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1.1 ANTECEDENTES 
La carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, se encuentra 
ubicada a 28.12km aproximadamente al Nor-Oeste de la ciudad de Olmos. Esta vía fue 
aperturada por la municipalidad distrital de Olmos, por necesidad de la población para facilitar el 
traslado de su producción agrícola hacia los mercados de consumo, desde entonces hasta la 
fecha no ha recibido trabajos de mejoramiento y mantenimiento. 
En este camino no existen obras de arte para el cruce de las aguas que se drenan por la 
carretera, aunque este tipo de causes son generalmente temporales principalmente cuando 
existe fenómeno del niño, y en un evento ordinario de precipitación sucede que el agua que cae 
de laderas se filtra en la superficie, y el agua que cae en la superficie de rodadura genera 
pequeños charcos de agua. 
Los estudios correspondientes a esta carretera para su mejoramiento actualmente se 
encuentran a nivel de Perfil y en condición de viabilidad, por lo que se ha visto por conveniente 
realizar el Estudio Definitivo para que sirva como base principal en la ejecución posterior de esta 
obra. 
1.2 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL PROYECTO 
);> ¿POR QUÉ? 
Porque esta carretera no cuenta con Estudio Definitivo, pues sólo tiene estudios a nivel de 
Perfil, los cuales se encuentran en condición de viable. Por ello se ha visto por conveniente y se 
han hecho las coordinaciones correspondientes con la entidad competente realizar el presente 
estudio el cual servirá como documento principal en la ejecución posterior de esta obra 
contribuyendo así a mejorar el desarrollo socioeconómico de las localidades de San Cristóbal, 
Pasaje Norte, Ancol Chico y Ancol Grande y demás caseríos cercanos. 
);> ¿PARA QUÉ? 
Para optimizar el tiempo de viaje de los Caseríos de San Cristóbal, Pasaje Norte, Ancol 
Chico, Ancol Cautivo y Ancol Grande del distrito de Olmos, mejorando de esta manera el nivel de 
vida de la población de la zona, esto reducirá el problema de transitabilidad entre los caseríos 
beneficiados, principalmente genera facilidad en el transporte de los productos agrícolas, hacia 
los mercados más cercanos. 
Pág.5 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
Elaborar el "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, 
TRAMO SAN CRISTÓBAL - ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN 
DE LAMBA YEQUE". 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Recolectar infonnación primaria, necesaria y detallada que pennitan la realización de los 
siguientes estudios: 
./ Elaborar los Estudios Topográficos . 
./ Elaborar los Estudios Mecánica de Suelos 
./ Elaborar los Estudios Geológicos . 
./ Elaborar los Estudios Hidrológicos . 
./ Elaborar los Estudio de Canteras y Fuentes de Agua . 
./ Elaborar los Estudios de Tráfico . 
./ Elaborar el Diseño Geométrico de la Carretera . 
./ Elaborar el Diseño Hidráulico y estructural de las obras de arte y de drenaje . 
./ Elaborar el Diseño del pavimento . 
./ Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto . 
./ Elaborar el Estudio Económico del Proyecto. 
1.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
1.4.1. ESTUDIOS FÍSICO- GEOGRÁFICOS 
A.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA 
El área de estudio del proyecto "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA 
CASCAJAL - LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL - ANCOL GRANDE, DISTRITO DE 
OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" cuya ubicación se da en el extremo 
Norte del Departamento y Provincia de Lambayeque, del Distrito de Olmos, entre los 
paralelos 5° 53' 13" y 5° 54' 37" Latitud Sur y los meridianos 79° 56' 25" y 80° 02' 16" de 
Longitud Oeste, presentan alturas que van de los 70.00 a 95.00 metros sobre el nivel del 
mar. 
La carretera San Cristóbal - Ancol Grande, está enmarcada entre las siguientes 
coordenadas UTM, del Sistema WGS 84: 
Pág.& 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de lambayeque" 















El acceso a la zona de estudio es por vía terrestre, partiendo de Chiclayo existen 104 km 
de Carretera Asfaltada hasta el Distrito de Olmos, desde Olmos debemos partir hacia el 
norte por una carretera asfaltada que llega a Piura un aproximado de 8 km hasta el Puente 
del Rio Cascajal, desde aquí nos dirigimos hacia el Nor Oeste por una Carretera Afirmada 
unos 20 km hasta llegar al Caserío de San Cristóbal, donde se ubica el inicio del recorrido 
de la carretera en estudio. 
TABLA N° 1.01: Población total del Distrito de Olmos, por área urbana y rural 
TRAMO DISTANCIA EN KM. VIA 
CHICLAYO OLMOS 104 km ASFALTADA 
OLMOS PUENTE CASCAJAL 08 km ASFALTADA 
PUENTE CASCAJAL SAN CRISTÓBAL 20 km AFIRMADA 
FUENTE: Elaboración propia. 
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A.3. RELIEVE DE LA ZONA 
El Distrito de Olmos pertenece a la Región Costa y su relieve es característico de las zonas 
bajas, con una orografía semi plana, el relieve del suelo, es casi llano y suave, presentando 
algunas elevaciones de poca altitud, destacando cerros, lomas, quebradas y pampas. 
Más al este el territorio olmano presenta estribaciones andinas en plena ceja de sierra 
occidental, en tanto que al oeste se configura una zona con sucesiones de desiertos y 
pampas, así como llanuras aluviales y quebradas secas que se activan de manera violenta 
cuando ocurren lluvias intensas. 
El terreno de la zona en estudio se clasifica según las condiciones topográficas de la 
siguiente manera: 
• TOPOGRAFÍA PLANA 
Debido a que el terreno presenta pendientes transversales al eje de la vía menores al 
10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento 
(3%), lo cual demanda un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta 
mayores dificultades en su trazado. 
A.4. METEOROLOG[A Y CLIMATOLOGfA 
Por su latitud al distrito de Olmos, le corresponde un clima cálido con un promedio de 
temperaturas por encima de los 25 grados centígrados y con máximas que sobrepasan los 
30 grados en los meses de enero a marzo. Estas condiciones climáticas traen como 
consecuencia la formación de bosques secos tipo sábana en la mayor parte del terreno 
olmano. Presenta lluvias en poca cantidad que por lo general hacen su aparición en época 
de verano. 
Las lluvias son bajas en años normales y secos que fluctúan entre 38,9 y 33,7 mm anuales; 
aunque la presencia del Fenómeno El Niño provoca la variación de ellas. 
A.5. ACTIVIDAD SÍSMICA 
La zona de influencia del proyecto pertenece al departamento de Lambayeque, la cual se 
encuentra ubicada en la ZONA 3 (Alta Sismicidad), según el Reglamento Nacional de 
Edificaciones Norma E.030- Diseño Sismo resistente. 
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1.4.2. ESTUDIOS GEOPOLÍTICOS 
Situación Política: 
La zona del proyecto se encuentra íntegramente dentro de la jurisdicción del distrito de 
Olmos, provincia y departamento de Lambayeque. 
' ' 
FIGURA N° 1.01: MAPA REGIONAL 
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FIGURA N° 1.03: MAPA D/STRITAL 
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1.4.3. ESTUDIOS SOCIO -ECONÓMICOS 
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1.4.3.1 ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE LA ZONA 
• POBLACIÓN: 
La Población en el área de influencia según el Censo de Población y Vivienda 2007 alcanza 
36,595 habitantes en el Distrito de OLMOS. La tasa de crecimiento promedio anual de la 
población censada entre el censo de 1993 y 2007 es de 1,3%. Tal como se muestra en la 
siguiente tabla: 
TABLA N° 1.02: Población total del Distrito de Olmos, por área urbana y rural 
Población Censada Total . 36595 
Población Urbana 9807 
Población Rural 26788 
Población Censada Hombres 18440 
Población Censada Mujeres 18155 
.. .. 
FUENTE: INEI- Censos Nactonales 2007: XI de Poblaeton y VI de VtVIenda 
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• AGRICULTURA Y GANADERÍA 
La agricultura y ganadería son las actividades económicas más importantes del distrito de · 
Olmos, según el Censo Nacional Agrario 2012. 
Agricultura: Dentro de los productos agrícolas más importantes del distrito de Olmos 
tenemos el Limón, así como también el mango, maracuyá. Según el Censo Nacional 
Agrario del 2012, estos cultivos son la fuente económica principal de la zona, identificada 
mediante las Unidades Agropecuarias correspondientes. 
TABLA N° 1.03: Cultivos transitorios, por unidades agropecuarias, según grupo, cultivo y tipo de 
. lt agncu ura 
CULTIVO Superficie Cultivada (Ha) 
Arroz 0.75 
CEREALES 
Maíz amarillo duro 1835.38 
Maíz amiláceo 71.69 
Maíz choclo 15.65 
Maracuyá 451.93 









Arveja grano verde 0.25 
LEGUMINOSAS 
Frijol grano verde 27.10 
Lenteja grano verde 23.06 
Zarandaja grano 9.10 
Frijol grano seco 254.77 
MENESTRAS 
Lenteja grano seco 58.95 
Paliar grano seco 2.50 







.... -- ~ . Soya 1.50 
Tabaco 30.70 
FUENTE: INEI-IV Censo NaCional Agropecuano 2012. 
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Unidad Agropecuaria. Se define como el terreno o conjunto de terrenos, dentro de un 
distrito, utilizados total o parcialmente para la producción agropecuaria, conducido como 
una unidad económica por el productor agropecuario, sin considerar la extensión, régimen 
de tenencia y condición jurídica. 
Ganadería: El ganado ovino, caprino, vacuno y en menor grado porcinos, es una gran 
fuente de ingresos en el distrito, debido a las condiciones adecuadas para la crianza de 
estos animales. 
TABLA No 1.04: Población de ganado vacuno, porcino, ovino, caprino, y llamas, según las 
unidades agrop~cuarias 
GANADO UNIDADES 




Ovinos 41089 1894 
Caprinos 33682 1651 
Vacunos 16721 1332 
Porcinos 9271 1628 
FUENTE: INEI ·IV Censo Nactonaf Agropecuano 2012. 
"' Aves, cuyes y Conejos: La crianza de aves de corral como gallinas, patos y pavos, así 
como también los cuyes son importantes en la economía principalmente de los pobladores 
de los caseríos del distrito. 
TABLA N° 1.05: Población de aves, conejos y cuyes, según las unidades agropecuarias 
AVES UNIDADES 
TIPO CANTIDAD AGROPECUARIAS {N°) 
Aves de crianza familiar 11 016 8 268 
Conejos 157 35 
Cuyes 115 21 
FUENTE. INEI- IV Censo Nactonaf Agropecuano 2012. 
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1.4.3.2 INDICADORES DE DESARROLLO HUMANO 
El distrito de Olmos en cuanto a su población rural alcanza el 73.20%, de las cuales el 
87.18% de la población no cuenta con agua potable, el26.84% no cuenta con servicios de 
desagüe o letrinas, el 73.16% no cuenta con el servicio de electricidad. El Índice de 
Desarrollo Humano es de 0.6001. 
Con una población de cerca de 38 mil habitantes, alberga solo 3% de la población total del 
departamento de Lambayeque, pero se encuentra en el decil superior de los distritos más 
poblados del país, y en el quintil superior de distritos más poblados de la costa excluyendo 
Lima. 
TABLA N° 1.06: Indicadores de desarrollo humano del Distrito de Olmos 
ÍNDICE DE DESARROLLO HUMANO DEL DISTRITO DE OLMOS 
Población distrital 36595 
lndice de desarrollo humano 0.6001 
Esperanza de vida al nacer (años) 70.80 
IDH 
Tasa de alfabetismo (%) 85.50 
distñtal 
Tasa de escolaridad (%) 89.60 
Logro educativo (%) 88.20 
Ingreso familiar percapita N.S. mes 167.00 
Piso altitudinal del distrito Costa y ceja de Sierra 
FUENTE: IN E/- Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de vMenda . 
./ POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA 
La PEA en El distrito de influencia (Olmos) está conformada por la población cuya actividad 
principal es la agricultura, ganadería, trabajador agropecuario calificado con el 39.70% de 
incidencia, seguidos por trabajadores independientes, peones, etc. con un 35.50%, con un 
9.80% en empleados, entre otras ocupaciones las cuales se pueden apreciar también en la 
Tabla N° 07. 
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TABLA N° 1.07: Población económicamente activa por tipo de actividad 
TABLA N° 8: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 6 Y MAS ANOS DE EDAD, POR 
GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGÚN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, ÁREA URBANA Y RURAL, 
SEXO Y CATEGOR(A DE OCUPACIÓN 
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, ÁREA 
GRANDES GRUPOS DE EDAD 
65Y 
URBANA Y RURAL, SEXO Y TOTAL % 
MÁS 6A14 15A29 30A44 45A64 
CATEGORIA DE OCUPACION 
AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS 
Distrito OLMOS 12159 313 3991 3920 3032 903 . 
Obrero 4825 39.7% 117 1856 1636 1032 184 
Trabajador independiente 4316 35.5% 20 898 1444 1381 573 
Empleado 1195 9.8% 1 395 460 310 29 
Trabajador familiar no remunerado 694 5.7% 124 365 119 62 24 
Empleador o patrono 243 2.0% 28 76 100 39 
Trabajador del hogar 144 1.2% 8 80 35 19 2 
Desocupado 742 6.1% 43 369 150 128 52 
. . 
FUENTE. INEI • Censos Naaona/es 2007. XI de pob/aaón y VI de VMenda . 
</ MORBILIDAD 
Para el análisis del perfil de la morbilidad hemos utilizado la información disponible de la 
base de datos del HIS de la GERESA Lambayeque, determinándose las primeras causas 
motivo de consulta externa en los establecimientos de salud en el ámbito del departamento. 
A nivel de la Provincia de Lambayeque, en el primer semestre del 2012, se registraron 
212,584 atenciones en consultorios externos con diagnóstico definitivo, en este mismo 
periodo, se puede notar que la primera causa de morbilidad fueron las enfermedades del 
Sistema Respiratorio la cual representa el 37.88% de todas las atenciones, le siguen las 
enfermedades infecciosas y parasitarias con 13.28%; las enfermedad del sistema 
Genitourinario representaron el8,85% (Tabla 8). 
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TABLA No 1.08: Principales causas de morbilidad según grupo etario: ene- jun 2012. 
No CAUSAS 
LAMBAYEQUE 
T M F 
1 ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO 80533 33374 47159 
2 CIERTAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y 28242 10634 17608 PARASITARIAS 
3 ENFERMEDADES DEL SISTEMA GERITOURINARIO 18804 2644 16160 
4 ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO 17411 4638 12773 
5 ENFERMEDADES DEL SISTEMA OSTEMUSCULAR 11804 3418 8386 
6 ENFERMEDADES DE LA PIEL Y DEL TEJIDO 9364 3980 5384 SUBCUTANEO 
7 EMBARAZO, PARTO Y PUERPERIO 8343 8343 
8 ENFERMEDADES ENDOCRINAS NUTRICIONALES 7579 2305 5274 
9 TRAUMATISMOS, ENVENAMIENTO 6346 3083 3263 
10 SISTOMAS, SIGNOS Y HALLAZGOS CLINICOS 5299 1974 3325 GENERALES 
11 ENFERMEDADES DEL SISTEMA CIRCULATORIO 7906 2132 5774 
OTRAS CAUSAS 10953 4035 6918 
TOTAL 212584 72217 140367 
FUENTE: Sistema H/S - Area de Estadística e Informática 
GERESA Lambayeque . 
./ MORTALIDAD 
Las principales causas de mortalidad en la Provincia de Lambayeque para el 2012 
ascendieron a 230 muertes, siendo las de Mayor incidencia la de enfermedades del 
Sistema Circulatorio en un 24.55 %. 
Las estadísticas de la mortalidad constituyen un indicador disponible que expresan la 
frecuencia con que las muertes y sus causas ocurren en función al tiempo espacio y 
persona y tiene importancia para obtener una visión epidemiológica de la enfermedad y 
para implementar las estrategias que sean requeridas para disminuir los riesgos de morir de 
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la población. Aumentar la esperanza de vida al nacer, disminuir los años de vida perdidos 
AVP e incrementar años de vida productivos de dicha población. 
TABLA N° 1.09: Principales causas de mortalidad en Lambayeque según sexo 2012. 
CAUSAS 
T 
ENFERMEDADES DEL SISTEMA CIRCULATORIO 230 
TUMORES (NEOPLASIAS) 241 
ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO 146 
ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO 56 
CIERTAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y 54 PARASITARIAS 
CAUSAS EXTERNAS DE MORBILIDAD Y DE 51 MORTALIDAD 
ENFERMEDADES ENDOCRINAS, NUTRICIONALES Y 40 MET ABOLICAS 
ENFERMEDADES DEL SISTEMA GENITOURINARIO 50 
ENFERMEDADES DEL SISTEMA NERVIOSO 38 
CIERTAS AFECCIONES ORIGINADAS EN EL 26 PERIODO PERINATAL 
OTRAS CAUSAS 32 
TOTAL 964 
















-/ fNDICE DE DESNUTRICIÓN 
Según información del INEI, sobre la tasa de mortalidad infantil, de fecundidad y 
desnutrición crónica 2009, la población del distrito de Olmos, cuenta con 48.80 % con 
desnutrición crónica en menores de 5 años en el 2009. 
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TABLA N° 1.10: Tasa de mortalidad infantil, tasa global de fecundidad y desnutrición crónica 
Departamento, Tasa de Mortalidad Tasa Global de Desnutrición Crónica en 
Ubigeo 
provincia y distrito Infantil 2007 Fecundidad 2007 Menores de 5 alios 2009 
140000 LAMBAYEQUE 17.2 2.4 18.2 
140300 LAMBAYEQUE 21.4 3.0 34.5 
140308 OLMOS 21.4 2.9 48.8 
FUENTE: "PERU: TASA DE MORTAUDAD INFANTIL, TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD 2007 y DESNUTRICióN CRóNICA 2009, SEGUN 
DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO" -INEI. 
1.4.3.3 PROVISIÓN DE SERVICIOS 
./ EDUCACIÓN 
En cuanto al nivel de educación el en distrito de Olmos, tenemos que la tasa de Alfabetismo 
es de 80.82%, distribuyéndose de la siguiente manera, según la tabla siguiente: 
TABLA N° 1.11: Población de 3 y más años de edad, por sexo y por condición de alfabetismo 
Sabe leer y escribir j27 .ses; 1 1 
l ' 1 1 
1 






1 ¡ Sabe leer y escribir J1r.400 
t=J2,761 ¡ 1 
1 
! 
No sabe leer y escribir 
1 1 ¡ 
M~re.s j16.S71 1 
1 1 
Sabe leer y escribir j13,1~ 
j3.76s 1 1 No sabe leer 1' escribir 1 ' 
o 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 
Poblatión 
.. Fuente: INEI- Censos NaCionales 2007: XI de Población y VI de Vw1enda 
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TABLA N° 1.12: Instituciones educativas de los caseríos de la zona de influencia del proyecto. 
CARACTERÍSTICAS DE LA J.E. ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
Nivel 1 Cód. Alumnos Docentes 
Caserío Nombre de lai.E.· 
Modalidad Modular 2014 2014 
ANCOLCHICO SEMILLITAS DE JESÚS Inicial N.E. 2675157 12 o 
ANCOLCHICO 10988 Primaria 0619528 15 1 
ANCOL EL CAUTIVO 11261 Inicial- Jardín 1643600 28 2 
ANCOL El:. CAUTIVO' H261 'Prirrraria 1"131747 88· 4-
ANCOL EL CAUTIVO 11261 Secundaria 1696343 
ANCOL GRANDE 10987 Inicial - Jardín 1673888 
ANCOL GRANDE 10987 Primaria 0619494 32 2 
PASAJE NORTE 10189 Inicial- Jardín 1643618 26 2 
PASAJE NORTE 10189 Primaria 0346668 114 5 
PASAJE NORTE 10189 PASAJE NORTE Secundaria 0753566 75 7 
SAN CRISTÓBAL 10197 SAN CRISTÓBAL GRANDE Inicial- Jardín 1595115 12 1 
SAN CRISTÓBAL 10197 SAN CRISTÓBAL GRANDE Primaria 0346742 47 3 
FUENTE: MINEDU- ESCALE 
./ SALUD 
En el sector Salud la cobertura del servicio es reducida, alcanzando un porcentaje de 40.69 
%, distribuidos en 88.22% asistidos por el Seguro Integral de Salud, 13.98% asistidos por 
el sistema ESSALUD, y un 3.94% por seguros privados, por lo tanto existe un déficit del 
servicio de salud de un 59.31 %. 
TABLA N° 1.13: Población por afiliación a algún tipo de seguro de salud, según grupos de edad 
Número de SIS (Seguro Otro Seguro Ningún Grupos de Edad 
Personas Integral de ESSALUD de Salud Seguro Salud) 
Total 36,595 12,244 2082 586 21,704 
Menos de 1 Año 831 599 38 7 187 
1 a 14 Años 12,058 6,542 603 92 4826 
15 a 29 Años 9,038 2,327 294 112 6,313 
30 a 44Años 6,668 1383 405 106 4,779 
45 a 64 Años 5,308 917 453 170 3,771 
65 a más Años 2692 476 289 99 1828 .. .. 
FUENTE INEI -Censos NaCionales 2007. XI de poblae~on y VI de vMenda 
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Respecto a los establecimientos con que cuenta la cobertura del servicio de salud el distrito 
de Olmos, existen 9 establecimientos de la Categoría 1-1 que es un Puesto de Salud que 
cuenta con profesional no Médico, también cuenta con 9 establecimientos calificados como 
1-2 que son Puestos de Salud con personal Médico y 1 Establecimiento 1-3 calificado como 
Policlinico en la ciudad de Olmos. 
TABLA N° 1.14: Establecimientos de salud del Distrito de Olmos 
NUMERO NOMBRE CATEGORIA 
1 CAPILLA CENTRAL 
2 FICUAR 
3 SANTA ROSA_(OLMOSt 
4 CALERA SANTA ROSA 
5 CA SERIO PLAYA DE CASCAJAL 1·1 
6 ELPUEBUTO 
7 LAS NORIAS 
8 MOCAPE 
9 PASABARASERRADERO 
10 LA ESTANCIA 
11 INSCULAS 
12 QUERPON 
13 TRES BATANES 
14 ÑAUPE 1·2 
15 EL VIRREY 
16 EL PUENTE 
17 ANCOLCHICO 
18 CORRAL DE ARENA 
19 OLMOS 1· 3 
FUENTE: MINSA 
./ VIVIENDA 
En el de distrito Olmos predominan las viviendas del tipo rústicas, siendo el 63.40 % de la 
población que cuenta con viviendas construidas con materiales de la zona, como es el 
caso de paredes adobe o tapia, seguido en segundo lugar con 24.69% las viviendas cuyas 
paredes son de quincha (caña con barro), 10.69% de viviendas con material de ladrillo o 
bloques de cemento y techo de calamina y algunos casos de techo aligerado, las cuales se 
presentan con mayor frecuencia en los caseríos de Cascajal, El Puente, Corral de Arena y 
San Cristobal principalmente, así como también hay presencia en un porcentaje de 0.14% 
de viviendas cuyas paredes son de estera, piedra con barro, y otros materiales 
rudimentarios. 
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La dotación de los servicios básicos de agua potable es baja, alcanzando un 46.85%, sin 
embargo el resto de viviendas se abastece mediante otras fuentes como son cisternas, 
quebrada, rio o pozo, respecto al servicio de saneamiento este alcanza un 15.54% y el 
servicio de alumbrado eléctrico alcanza el12.65%. 
TABLA N° 1.15: Servicios Básicos de Vivienda del Distrito de Olmos 
SERVICIOS BÁSICOS DE VIVIENDA 
· Total de Viviendas Particulares 8,055 100.00% 
Viviendas con abastecimiento de agua 2,840 35.27% 
Viviendas con Servicio de Desagüe 1,322 16.42% 
Viviendas con alumbrado eléctrico 1,947 24.17% 
.. 
FUENTE: INEI- Censos Nar:ronales 2001: XI de población y VI de Vllllflnda 
1A.3A POBLACIÓN BENEFICIADA 
El camino vecinal San Cristóbal, Pasaje Norte, Ancól Cautivo, Ancól Chico y Ancól Grande, 
se localiza en el departamento y Provincia de lambayeque, y políticamente se ubica en el 
distrito de Olmos. 
El tramo a mejorar se inicia en el Km 0+000 (caserío San Cristóbal) y finaliza en el Km 
15+060 (AncóiGrande). 
•!• La Población de Referencia: Para el diagnóstico del problema, ésta es la población de la 
Provincia de lambayeque, la cual cuenta con una población de 259,274 habitantes según 
el Censo de Población y vivienda 2007 y se localizada en el departamento de lambayeque. 
•!• La Población Afectada: Se refiere a la población del Distrito de Olmos que cuenta con 
36,443 habitantes entre hombres y mujeres, siendo la población rural la de mayor 
porcentaje (73.16%) y la que se encuentra mayormente afectada por el problema de las 
malas condiciones de accesibilidad hacia su capital de distrito, para interrelacionarse social, 
cultural, comercial y económicamente, y así como con los demás distritos y regiones 
cercanas. En la tabla N° 16 se puede apreciar los datos aquí descritos. 
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TABLA N° 1.16: Población afectada 
TIPO Población Distribución (%J 
Urbano 9,780 26.84% 
Rural 26,663 73.16% 
Población Afectada total 36,443 100.00% 
Fuente: INEJ: Censo de Poblactón y VIVIenda 2007 
•!• Población Objetivo: La población Objetivo que será beneficiada por el proyecto al año . 
2015, comprende a 1903 habitantes, los cuales pertenecen a los caseríos de San Cristóbal, 
Pasaje Norte, Pasaje Sur, Ancól Cautivo, Ancól Chico y Ancól Grande. 




San Cristóbal 457 84 24.02% 
Pasaje Norte 632 115 33.21% 
Ancól Cautivo 430 75 22.60% 
Ancól Chico 114 21 5.99°/~ 
Ancól Grande 270 45 14.19% 
Población beneficiaria total 1903 340 100.00% 
.. . . 
FUENlE: OPl- Mumapalidad Distñtal de Olmos . 
La Población Objetivo comprendida en el horizonte de planeamiento del proyecto que 
comprende el presente proyecto de los años 2015 al 2030 (15 años); considerando las 
estimaciones del INEI, así como las tendencias respecto a la variación de las tasas de 
crecimiento de la población promedio de la provincia es de 0.90% se pudo obtener el 
siguiente resultado: 
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TABLA N° 1.18: Población beneficiaria del proyecto 
~ ~ ~··~ o 2015 1903 
1 2016 1921 
2 2017 1938 
3 2018 1955 
4 2019 1973 
S 2020 1991 
6 2021 2009 
7 2022 2027 
8 2023 2045 
9 2024 2063 
10 2025 2082 
11 2026 2101 
12 2027 2120 
13 2028 2139 
14 2029 2158 
15 2030 2177 
~¡fc!l_íl ~iíl~ 2!003 - . 
FUENTE: OPI - Municipalidad Distrital de Olmos 
Tasa de Cree. Poblacional: 0.90% 
La delimitación de la población atendida por el proyecto comprende a los 
caseríos de San Cristóbal, Pasaje Norte, Ancól Cautivo, Ancól Chico y Ancól 
Grande, los cuales se van a integrar mutuamente por la vía. 
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2.1. MARCO NORMATIVO 
El marco teórico consultado para el presente proyecto ha sido de los siguientes documentos: 
./ Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 2014) 
La presente versión Manual de Carreteras "Diseño Geométrico (DG-2014)", es la actualización 
del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2013), aprobado por R.O. W 031 - 2013-
MTC/14. 
Los elementos de la carretera como la plataforma, taludes y cunetas serán diseñadas en 
función a este manual. 
La carretera en estudio pertenece a las vías que conforman el mayor porcentaje del sistema 
Nacional de Carreteras (SINAC), caracterizadas por tener una superficie de rodadura de material 
granular y son recorridas generalmente por un volumen menor de 400 vehículos por día, por ello se 
requiere proporcionar criterios técnicos, sólidos y coherentes de gran utilidad para el diseño de este 
tipo de carreteras . 
./ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (Eg-2013). 
Edición General: capítulo Perú del Plan Binacional de Desarrollo de la Región Fronteriza Perú-
Ecuador y dirección General de Caminos y Ferrocarriles del ministerio de transportes y 
comunicaciones del Perú (MTC) . 
./ "Manual de Carreteras" - Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - Sección Suelos y 
Pavimentos- R.O. W 10-2014-MTC/14 . 
./ "Manual de Carreteras"- Hidrología, Hidráulica y Drenaje- R.O. W 20-2011-MTC/14 . 
./ Manual de Señalización vial publicado por el MTC con la R.M. N 210-2000-MTC/15.02. 
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2.2. CONSIDERACIONES TÉCNICAS· NORMATIVAS 
2.2.1. CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA: 
El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2014 clasifica de acuerdo a los siguientes 
parámetros: 
2.2.1.1 Clasificación por Demanda. 
Las carreteras del Perú se clasifican, en función a la demanda en: 
2.2.1.1 Autopistas de Primera Clase. 
Son carreteras con IMDA (Índice Medio diario Anual) mayor a 6.000 veh/día, de calzadas 
divididas por medio de un separador central mínimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe 
contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control total de accesos 
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con 
puentes peatonales en zonas urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
2.2.1.2 Autopistas de Segunda Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de calzadas divididas por medio de 
un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalará un 
sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 
3,60 m de ancho como mínimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que 
proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y 
puentes peatonales en zonas urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
2.2.1.3 Carreteras de Primera Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, con una calzada de dos carriles de 
3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas 
es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de 
seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
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2.2.1.4 Carreteras de Segunda Clase 
Son carreteras con IMOA entre 2.000 y 400 veh/día, con una calzada de dos carriles de 3,30 
m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es 
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad 
vial, que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
2.2.1.5 Carreteras de Tercera Clase 
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles de 3,00 m de 
ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2,50 m, 
contando con el sustento técnico correspondiente. 
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o económicas, 
consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro 
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán 
cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. 
2.2.1.6 Trochas carrózales 
Son' vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una carretera, que . 
por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus calzadas deben tener un ancho mínimo de 
4,00 m, en cuyo caso se construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos 
cada 500 m. 
La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 
2.2.1.2 Clasificación por Orografía. 
Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del terreno por dónde discurre 
su trazado, se clasifican en: 
2.2.1.2.1. Terreno Plano (Tipo 1 ). 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía, menores o iguales al 10% y sus pendientes 
longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un mínimo de 
movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado. 
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2.2.1.2.2. Terreno Ondulado (Tipo 2). 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% Y 50% Y sus pendientes 
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo 
que permite alineamientos más o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado. 
2.2.1.2.3. Terreno Accidentado (Tipo 3). 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% Y el 100% y sus pendientes 
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes 
movimientos de tierras, razón por la cual presenta dificultades en el trazado. 
2.2.1.2.4. Terreno Escarpado (Tipo 4). 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes 
longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el máximo de movimiento de tierras, 
razón por la cual presenta grandes dificultades en su trazado. 
2.2.2. PARÁMETROS DE DISEÑO 
Para alcanzar el objetivo buscado se han evaluado y seleccionado los siguientes parámetros 
que definieron las características del proyecto. Según se explica a continuación en el siguiente 
orden: 
•!• Estudio de la demanda. 
•!• Vehículo de Diseño 
•!• Velocidad del diseño 
•!• La Sección Transversal de diseño. 
•!• El Tipo de superficie de rodadura. 
2.2.2.1 Estudio de la demanda de tránsito 
El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2014, describe las características del 
tránsito como se indica a continuación: 
Las características y el diseño de una carretera deben basarse, explícitamente, en la 
consideración de los volúmenes de tránsito y de las condiciones necesarias para circular por ella, 
con seguridad vial ya que esto le será útil durante el desarrollo de carreteras y planes de transporte, 
en el análisis del comportamiento económico, en el establecimiento de criterios de definición 
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geométrica, en la selección e implantación de medidas de control de tránsito y en la evaluación del 
desempeño de las instalaciones de transportes. 
La financiación, la calidad de los terrenos, la disponibilidad de materiales, el costo del derecho 
de vía, y otros factores tienen una influencia importante en el diseño, sin embargo, el volumen de 
tránsito indica la necesidad de la mejora y afecta directamente a las características de diseño 
geométrico como son el número de carriles, anchos, alineaciones, etc. 
Conjuntamente con la selección del vehículo de proyecto, se debe tomar en cuenta la 
composición del tráfico que utiliza o utilizará la vía, obtenida sobre la base de estudio de tráfico y 
sus proyecciones que consideren el desarrollo futuro de la zona tributaria de la carretera y la 
utilización que tendrá cada tramo del proyecto vial. 
2.2.2.1.1 Índice Medio Diario Anual de Tránsito (IMDA) 
Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del año, 
previsible o existente en una sección dada de la vía. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la 
importancia de la vía en la sección considerada y permite realizar los cálculos de factibilidad 
económica. 
Los valores de IMDA para tramos específicos de carretera, proporcionan al proyectista, la 
información necesaria para determinar las características de diseño de la carretera, su clasificación 
y desarrollar los programas de mejoras y mantenimiento. Los valores vehículo/día son importantes 
para evaluar los programas de seguridad y medir el servicio proporcionado por el transporte en 
carretera. 
La carretera se diseña para un volumen de tránsito, que se determina como demanda diaria 
promedio a servir hasta el final del período de diseño, calculado como el número de vehículos 
promedio, que utilizan la vía por día actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento 
anual. 
_¡¡.. Cálculo de tasas de crecimiento y la proyección 
Una carretera debe estar diseñada para soportar el volumen de tráfico que es probable que ocurra 
en la vida útil del proyecto. 
Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple: 
Tn = To(1 + i)n-t 
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Donde: 
Tn = Tránsito proyectado al año "n" en veh/día. 
To =Tránsito actual (año base o) en veh/día. 
n = Años del período de diseño. 
i = Tasa anual de crecimiento del tránsito que se define en correlación con la dinámica de 
crecimiento socio-económico normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio. 
La proyección del tráfico debe también dividirse en dos partes. Una proyección para vehículos 
de pasajeros que crecerá aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la población y una 
proyección de vehículos de carga que crecerá aproximadamente con la tasa de crecimiento de la 
economía. Ambos índices de crecimiento correspondientes a la región que normalmente cuenta con 
datos estadísticos de estas tendencias. 
2.2.2.2 Vehículo de diseño 
El Diseño Geométrico de Carreteras se efectuará en concordancia con los tipos de vehículos, 
dimensiones, pesos y demás características, contenidas en el Reglamento Nacional de Vehículos, 
vigente (Decreto Supremo W 058-2003 MTC). 
Las características físicas y la proporción de vehículos de distintos tamaños que circulan por 
las carreteras, son elementos clave en su definición geométrica. Por ello, se hace necesario 
examinar todos los tipos de vehículos, establecer grupos y seleccionar el tamaño representativo 
dentro de cada grupo para su uso en el proyecto. Estos vehículos seleccionados, con peso 
representativo, dimensiones y características de operación, utilizados para establecer los criterios 
de los proyectos de las carreteras, son conocidos como vehículos de diseño. 
Al seleccionar el vehículo de diseño hay que tomar en cuenta la composición del tráfico que 
utiliza o utilizará la vía. Normalmente, hay una participación suficiente de vehículos pesados para 
condicionar las características del proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehículo de diseño 
normal será el vehículo comercial rígido (camiones y/o buses). 
Las características de los vehículos tipo indicados, definen los distintos aspectos del 
dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Así, por ejemplo: 
• El ancho del vehículo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y sobre 
ancho de la sección transversal, el radio mínimo de giro, intersecciones y gálibo. 
• La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios mínimos internos y externos de los 
carriles. 
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• La relación de peso bruto total/potencia, guarda relación con el valor de las pendientes 
máximas admisibles. 
Conforme al Reglamento Nacional de Vehículos, se consideran como vehículos ligeros 
aquellos correspondientes a las categorías L (vehículos automotores con menos de cuatro ruedas) 
y M1 (vehículos automotores de cuatro ruedas diseñados para el transporte de pasajeros con ocho 
asientos o menos, sin contar el asiento del conductor). 
Serán considerados como vehículos pesados, los pertenecientes a las categorías M (vehículos 
automotores de cuatro ruedas diseñados para el transporte de pasajeros, excepto la MI), N 
(vehículos automotores de cuatro ruedas o más, diseñados y construidos para el transporte de 
mercancías), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones especiales de los M, N Y 0). 
2.2.2.2.1 Vehículos ligeros 
La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se trate 
de una vía por la que no circulan camiones, situación poco probable en el proyecto de carreteras. A 
modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehículos de origen 
norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de automóviles: 
• Ancho: 2,10 m. 
• Largo: 5,80 m. 
2.2.2.2.2 Vehículos pesados 
Las dimensiones máximas de los vehículos a emplear en la definición geométrica son las 
establecidas en el Reglamento Nacional de Vehículos vigente. Para el cálculo de distancias de 
visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los 
vehículos ligeros, que cubran las situaciones más favorables en cuanto a visibilidad. 
•:• h: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles. 
•:• h3: Altura de ojos de un conductor de camión o bus, necesaria para la verificación de 
visibilidad en curvas verticales cóncavas bajo estructuras: 2,50 m. 
•:• h4: Altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible de carrocería: 0,45 
m. 
•:• h6: Altura del techo del vehículo pesado: 4,10 m 
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FIGURA 2.01. Alturas consideradas para vehículos pesados. 
~~·~.-------------------------------··------,-
' h. 1 
t 
TABLA 2.01: Datos básicos de /os vehículos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras 
Según Reglamento Nacional de Vehículos (D. S. W 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente) 
Alto AnCho 1 Vuelo Ancf1o Largo 
Tipo de vehreulo 
tota'l Total lateral . ejes . total 1 
, Vehículo ligero (VLJ 1,30 2,10 0,1!1 1 .• 80 !>,80 
, ómnibus de dos ejes (82) 4,10 2,60 0.00 2,GO 13,20 
• Ómnibus de tres ejes (83-1) 4 .• 10 2.60 0..00 2..00 l.o!l..OO 
Ómnibus de cuatro ejes (84-1) 4,10 
1 
2,&:) ¡ 0..00 2,GO 15,00 J 
Ómnibus articulado {BA·ll 4.10 2.6:l 0,00 2,60 18;30 
-
semirremolque simple (T2Sl) 4;10 2,60 0.00 2$ ~.so 
Remofque simple (C2Rl} 4,10 2,60 0.00 2,60 23,00 
1 
Semírremolque doble (T352S2) 4,10 2,60 0,00 2,60 
1 n.oo ¡ 
Semirremolque .remolque 




Semirremolque simple (T3S3) 4,10 2,60 0,00 1 2,60 20,50 
Tipo~ vehic:ulo 
.S~arad6n Vuelo Radiomrn. 
eJes ! trasero rueda exterior 
Vehiculo ligero (Vl) 3,.':0 1,50 7,30 
ómnibus de dos ejes (82) 8.25 2,65 lUlO 
ómnibus de tres ejes (B3-1t ?,SS 4,05 .13,70 
-
ómnibus de cuatro ejes (84-1) 
' 
7.75 •.os 13,'70 
' ómnibus articulado (BA·l) 6,70 { t,SO/L¡OiJ 3,l0 12,80 
semirremolque simple (T2Sl) 1 6,«1/ll.SO 0.80 :13,70 
1 ' IOJ.O / 0,81} / 
' iRemolque simple ((:2Rl) 1 o .so .í2.80 
2,15/7,75 
Semirremolque doble (13S2S2) 5,40 /UO /1~0 /6,80 1,40 U,70 
Semirremolque remolque 
1 5,4515,70/1,40 /2.15 1 S, 70 1,40 :23,70 
(T3S251S2) 
. Semirremolque simple (T3S3) SA0/11,90 2.00 i 1 
Fuente: Tabla 202.01 del Manual de Carreteras DG-2014; del MTC. 
Pág. 31 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
2.2.2.3 Velocidad de diseño 
2.2.2.3.1 Definición: 
Es la velocidad escogida para el diseño, entendiéndose que será la máxima que se podrá 
mantener con seguridad y comodidad, sobre una sección determinada de la carretera, cuando las 
circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño. 
En el proceso de asignación de la Velocidad de Diseño, se debe otorgar la máxima prioridad a 
la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad de diseño a lo largo del trazado, debe ser tal, 
que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad 
a la que pueden realizar con seguridad el recorrido. 
El proyectista, para garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo largo de la 
ruta, tramos homogéneos a los que por las condiciones topográficas, se les pueda asignar una 
misma velocidad. Esta velocidad, denominada Velocidad de Diseño del tramo homogéneo, es la 
base para la definición de las características de los elementos geométricos, incluidos en dicho 
tramo. Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad de Diseño, se debe 
atender a los siguientes criterios: 
•!• La longitud mínima de un tramo de carretera, con una velocidad de diseño dada, debe ser de 
tres (3,0) kilómetros, para velocidades entre veinte y cincuenta kilómetros por hora (20 y 50 
km/h) y de cuatro (4,0) kilómetros para velocidades entre sesenta y ciento veinte kilómetros 
por hora (60 y 120 km/h). 
•!• La diferencia de la Velocidad de Diseño entre tramos adyacentes, no debe ser mayor a veinte 
kilómetros por hora (20 km/h). 
No obstante lo anterior, si debido a un marcado cambio en el tipo de terreno en un corto sector 
de la ruta, es necesario establecer un tramo con longitud menor a la especificada, la diferencia de 
su Velocidad de Diseño con la de los tramos adyacentes no deberá ser mayor de diez kilómetros 
por hora (10 km/h). 
2.2.2.3.2 Velocidad de diseño del tramo Homogéneo: 
La Velocidad de Diseño está definida en función de la clasificación por demanda u orografía 
de la carretera a diseñarse. A cada tramo homogéneo se le puede asignar la Velocidad de Diseño 
en el rango que se indica en la Tabla 2.02, del "Manual de Carreteras", DG-2014. 
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TABLA 2.02: Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la clasificación de la carretera por demanda y 
orografía 
CLASIFICACION 
Autopista de primera 
clase 
Autopista de segunda 
clase 
Carretera de primera 
clase 
Carretera de Segunda 
clase 














~- -· --- ----- -.~ 
Ondulado 
2.2.2.4 Sección transversal de diseño 
Velocidad de diseño de un Tramo Homogéneo VTR 
(km/hr) 
El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la descripción de los elementos de la 
carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la 
disposición y dimensiones de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada sección y su 
relación con el terreno natural. 
El elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada a la superficie de 
rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en el proyecto, sin 
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pe~uicio de la importancia de los otros elementos de la sección transversal, tales como bermas, aceras, 
cunetas, taludes y elementos complementarios. 
Constituyen secciones transversales particulares, las correspondientes a los puentes y pontones, 
túneles, ensanches de plataforma y otros. 
En zonas de concentración de personas, comercio y/o tránsito de vehículos menores, maquinaria 
agrícola, animales y otros, la sección transversal debe ser proyectada de tal forma que constituya una 
solución de carácter integral a tales situaciones extraordinarias, y así posibilitar, que el tránsito por la 
carretera se desarrolle con seguridad vial. 
2.2.2.4.1. Elementos de la Sección Transversal. 
Los elementos que conforman la sección transversal de la carretera son: carriles, calzada o 
superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios (barreras de seguridad, 
duetos y cámaras para fibra óptica, guardavías y otros), que se encuentran dentro del Derecho de Vía 
del proyecto. 
2.2.2.5 Tipos de superficie de rodadura 
Según el manual de carreteras en la sección Suelos y Pavimentos versión 2014, se consideran 
principalmente 2 tipos de superficie de rodadura y que va a depender del número de repeticiones de 
Ejes Equivalentes considerando el volumen del tráfico que se estima en el proyecto. 
2.2.2.5.'1. Afirmado 
En el manual de Diseño de Carreteras en la Sección Suelos y pavimentos versión 2014, nos detalla 
para Las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus capas superiores y superficie 
de rodadura corresponden en general a carreteras de bajo volumen de tránsito y un número de 
repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta 300,000 EE en un periodo de diez años; estas carreteras no 
pavimentadas pueden ser clasificadas como sigue: 
a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorado con grava seleccionada por 
zarandeo y finos ligantes. 
b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de revestimiento con material natural pétreo sin 
procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamaño máximo de 75 mm. 
e) Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento con materiales de cantera, 
dosificadas naturalmente o por medios mecánicos (zarandeo), con una dosificación especificada, 
compuesta por una combinación apropiada de tres tamaños o tipos de material: piedra, arena y 
finos o arcilla, siendo el tamaño máximo 25 mm. Pudiendo ser estos: 
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Afirmados con gravas naturales o zarandeadas, o Afirmados con gravas homogenizadas mediante 
chancado; es nuestro caso. 
d) Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales industriales: 
d.1 Afirmados con superficie tratada para el control de polvo, con materiales como: cloruros, 
aditivos, productos asfálticos (imprimación reforzada o diferentes tipos de sello asfáltico), 
cemento, cal u otros estabilizadores químicos. 
d.2 Suelos naturales estabilizados con: emulsión asfáltica, cemento, cal, cloruros, geo sintéticos 
y otros aditivos que mejoren las propiedades del suelo. 
2.2.2.5.2. Pavimentos flexibles 
a. Método de Diseño 
En el manual de carreteras en la sección Suelos y Pavimentos versión 2014, se ha optado, para el 
dimensionamiento de las secciones del pavimento, por los procedimientos más generalizados de uso 
• actual en el país. Los procedimientos adoptados son: 
a. Método MSHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 
b. Análisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo de diseño. 
Típicamente el diseño de los pavimentos es mayormente influenciado por dos parámetros básicos: 
•!• Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento. 
•!• Las características de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimento. 
La forma como se consideran estos dos parámetros dependerá de la metodología que se emplee 
para el diseño. 
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TABLA 2.03: Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseño 
TIPOS DE TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE 
>75 000 EE 
TPO 
~150 000 EE 
>150000 EE 
TP1 
~300 000 EE 
>300 000 EE 
TP2 
~500 000 EE 
- -
>500 000 EE 
TP3 
~750 000 EE 
>750 000 EE 
TP4 
~1 000000 EE 
Fuente: Cuadro 12.1 del Manual de Carreteras, Secctón Suelos y paVImentos, verstón 2014 -MTC. 
2.3. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA EN PLANTA 
2.3.1. GENERALIDADES 
El diseño geométrico en planta o alineamiento horizontal, está constituido por alineamientos rectos, 
curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una transición suave al pasar de 
alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura 
diferente. 
El alineamiento horizontal deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, tratando de 
conservar la misma velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera que sea posible. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y el 
de la velocidad de diseño y a su vez, controla la distancia de visibilidad. 
En proyectos de carreteras de calzadas separadas, se considerará la posibilidad de trazar las 
calzadas a distinto nivel o con ejes diferentes, adecuándose a las características del terreno. 
La definición del trazado en planta se referirá a un eje, que define un punto en cada sección 
transversal. En general, salvo en casos suficientemente justificados, se adoptará para la definición del 
eje: 
2.3.1.1. En autopistas 
• El centro del separador central, si éste fuera de ancho constante o con variación de ancho 
aproximadamente simétrico. 
• El borde interior de la vía a proyectar en el caso de duplicaciones. 
• El borde interior de cada vía en cualquier otro caso. 
Pág.36 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
2.3.1.2. En carreteras de via única 
• El centro de la superficie de rodadura. 
2.3.2. CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
Algunos aspectos a considerar en el diseño en planta: 
• Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos. Tales tramos son 
monótonos durante el día, y en la noche aumenta el peligro de deslumbramiento de las luces del 
vehículo que avanza en sentido opuesto. Es preferible reemplazar grandes alineamientos, por 
curvas de grandes radios. 
• Para las autopistas de primer y segundo nivel, el trazado deberá ser más bien una 
combinación de curvas de radios amplios y tangentes no extensas. 
En el caso de ángulos de deflexión "8' pequeños, iguales o inferiores a 5°, los radios deberán ser 
suficientemente grandes para proporcionar longitud de curva mínima 1 obtenida con la fórmula 
siguiente. 
l.> 30 (.10 ... 4), ,A< so 
. . 
(L en metros; "S' en grados) 
No se usará nunca ángulos de deflexión menores de 59' (minutos). 
TABLA 2.04: Longitud mínima de curva (L) 
carretera Red Nacional L(m) 
Autopista de primer y segunda clase 6V 
Primera, segunda y tercera clase 3V 
v = Velocrdad de diseño (krn/h) 
Fuente: Manual de Carreteras, DG-2014- MTC. 
En carreteras de tercera clase no será necesario disponer curva horizontal cuando la deflexión 
máxima no supere los valores del siguiente cuadro: 
TABLA 2.05: Deflexión máxima sin curva circular. 
Velocidad de Diseño Deflexión máxima aceptable sin curva 





Fuente: Manual de Carreteras, DG-2014- MTC. 
En estas carreteras de tercera clase y para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o 
irregular, es deseable que, para ángulos de deflexión mayores a los indicados en el cuadro anterior, 
la longitud de la curva sea por lo menos de 150m. Si la velocidad de diseño es menor a 50 km/h y 
el ángulo de deflexión es mayor que 5°, se considera como longitud de curva mínima deseada la 
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longitud obtenida con la siguiente fórmula 1 = 3V (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en 
km/h). Es preferible no diseñar longitudes de curvas horizontales mayores a 800 metros. 
Al final de las tangentes extensas o tramos con leves curvaturas, o incluso dónde siga 
inmediatamente un tramo homogéneo con velocidad de diseño inferior, las curvas horizontales que 
se introduzcan deberán concordar con la precedente, proporcionando una sucesión de curvas con 
radios gradualmente decrecientes para orientar al conductor. En estos casos, siempre deberá 
considerarse el establecimiento de señales adecuadas. 
• No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre ellas existe un tramo 
en tangente. Será preferible sustituir por una curva extensa única o, por lo menos, la tangente 
intermedia por un arco circular, constituyéndose entonces en curva compuesta. Si no es posible 
adoptar estas medidas, la tangente intermedia deberá ser superior a 500 m. En el caso de 
carreteras de tercera clase la tangente podrá ser inferior o bien sustituida por una espiral o una 
transición en espiral dotada de peralte. 
• Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de curvas de transición, deberán tener sus 
extremos coincidentes o separados por cortas extensiones en tangente. 
• En el caso de curvas opuestas sin espiral, la extensión mínima de la tangente intermedia deberá 
permitir la transición del peralte. 
• En consecuencia, deberá buscarse un trazo en planta homogéneo, en el cual tangentes y curvas se 
sucedan armónicamente. 
• No se utilizarán desarrollos en Autopistas y se tratará de evitar estos en carreteras de Primera 
clase. Las ramas de los desarrollos tendrán la máxima longitud posible y la máxima pendiente 
admisible, evitando en lo posible, la superposición de ellas sobre la misma ladera. 
2.3.2.1. Tramos en tangente: 
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en tangente, en función a la 
velocidad de diseño, serán las indicadas en la Tabla 2.06. 
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TABLA 2.06: Longitudes de tramos en tangente. 
V (km/h) L min.s (m) Lmin.o (m) Lmáx (m} 
30 42. 84 500 
40 56 111 668 
so 69 139 835 
60 83 1.67 1002 
70 97 194 1169 
80 111 222 . 1336 
90 17.5 250 1503 
100 139 278 1670 
- . 
110 l53 306 1837 
12.0 167 333 2004 
130 180 .36.2 2171 
Fuente: Tabla 302.01 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
Donde: 
lmín.s (m) : longitud mínima (m) para trazados en "S" (alineamiento recto entre alineamientos con radios de 
curvatura de sentido contrario). 
lmín.o (m) :longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamientos con radios de 
curvatura del mismo sentido). 
l máx. (m) : longitud máxima deseable (m). 
V : Velocidad de diseño (km/hr) 
Las longitudes de tramos en tangente presentada en la Tabla 2.04, están calculadas con las siguientes 
fórmulas: 
2.3.2.2. Curvas Horizontales: 
Lmín.s (m) = 1 ,39 V 
lmín.o (m)= 2.78 V 
L máx. (m)= 16.70 V 
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio que unen 
dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal de las curvas reales o 
espaciales. 
El mínimo radio de curvatura es un valor límite que está dado en función del valor máximo del 
peralte y del factor máximo de fricción para una velocidad directriz determinada. 
En el alineamiento horizontal de un tramo carretero diseñado para una velocidad directriz, un radio 
mínimo y un peralte máximo. Como parámetros básicos, debe evitarse el empleo de curvas de radio 
mínimo. En general, se tratara de usar curvas de radio amplio, reservando el empleo de radios 
mínimos para las condiciones más críticas. 
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2.3.2.7.1. Elementos de Curvas Circular 
Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuación se indican, 
deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son los siguientes: 
P.C. :Punto de inicio de la curva 
P.l. :Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 
P.T. :Punto de tangencia 
E : Distancia a externa (m} 
M : Distancia de la ordenada media (m} 
R : Longitud del radio de la curva (m) 
T : Longitud de la subtangente (P.C a P.l. y P.l. a P.T.) (m) 
L : Longitud de la curva (m) 
L. C. : Longitud de la cuerda (m) 
f:l : Ángulo de deflexión n 
P : Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado al diseño de la 
curva(%) 
Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio lateral 
que experimentan los vehículos al describir la curva (m} 
Nota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales. 
2.3.2.7.2. 
FIGURA 2.02: Simbología de la curva circular. 
P.e ~Punlodolnl:b<lct>C•'1Vá 
P.l. = Pun:~de l!'llér«<.:.ii>n 
P~T. C' PuT.o 00 T~nó.JI 
(! <>~ooE>i'>mo(mJ 
M ·: ~3 deL, Orlklnod.•·M<O.• (m) 
R •lO'lll'!\1:1 del flnalo a e 13 Cu:v;\ im 1 
T •l.cogl•:l de la SUblangt:me (P.C,o P.l. a P:T.l{m.) 
L ·•l.ong1tld óC la CutYti ('11.1 
:LC ~IMJi>rcldebC'•R!nl•(m) 




~, * Rfl-t6$1tJ2)) 
F. • R{<P.c !t.I?HJ 
Fuente: Imagen 302.01 del Manual de Carreteras, DG -2014- MTC. 
Radios mínimos 
Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con la 
velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y 
comodidad, para cuyo cálculo puede utilizarse la siguiente fórmula: 
y2 
Rmfn = . · · · 
127 (Pmáx + fmáx.) 
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Dónde: 
Rmin : Radio mínimo. 
V : Velocidad de diseño. 
Pmax :Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 
fmax :Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 
También podemos utilizar la tabla 302.02 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC, ya que es 
el resultado de la aplicación de la fórmula indicada. 
Para el caso de carreteras de Tercera Clase, aplicando la fórmula que a continuación se indica, se 
obtienen los valores precisados en las Tablas 2.07 y 2.08. 
Rmín ~.· ··.2· (. ··. .. · ~ )' 
l 7 0.0 l Cm,1x + •ru:.,; 
Dónde: 
Rmin : Radio mínimo de curvatura. 
emax : Valor máximo del peralte. 
fmax : Factor máximo de fricción. 
V : Velocidad especifica de diseño. 
TABLA 2.07: Fricción transversal máxima en curvas. 






Fuente: TABLA 302.03 del Manual de Carreteras, DG -2014- MTC 
Pág.41 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal-las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de lambayeque" 
TABLA 2.08: Valores del radio mínimo para velocidades específicas de diseño, 
peraltes máximos y valores límites de fricción. 




.mbln1o e ·(%) · ,,.,.., ,, mlnlmo (m) · mrnimo (m) 
20 4_,0 :Q.J9 14,3 IS 
30 1 ..• -1.0 0,1, 33~7 -- 3s·-
~o 1'1,0 -0,11 . 60)1 il GO 
so 4,0 0,16 98,4 .ICO 
60 .11,0 0,15 149,1 ISO 
20 6;0 0,29 13.1 15 
30 6,0 0,11 30.8 3() 
40 6,0 •0,17 . -_54,7 SS. 
so 6..0 O.IG 89.,4 90 
60 60 O,IS 
" 
llll,9 f3S 
20 8,0 0,,16 12,1 J() 
30 9,0 ·0_.17 29,3 lO' 
40 8,0 0.17 SM so 
so 8,0 0 .. 16 82.;0 tlO 
60 8,0 . 0,15 -· - 123,2 12S 
20 10 .• 0 0,18 11.~, 10 
30 10.0 o,l7 26,.2. 2S 
40 10.0 0,17 4G,G 45 
so 10.0 0;16 1S,1 7S 
611 1.0.0 1 OiiS U3,3 us 
2:0 12,0 . -0,16 lO,S JO 
.!O 1~,.0 1 0,1? 24,4 1S ,_ 
JIO 12.0 O,.l7 43,4 ~S 
-
so 12,0 ():16 70,3 70 
60 -- I:to 0,15 104,'.) 105 --
Fuente: TABLA 302.04 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
2.3.2.3. Curvas de Transición · 
2.3.2.8.1. Definición 
' 
Las curvas de transición, son espirales que tienen por objeto evitar las discontinuidades en la 
curvatura del trazo, por lo que, en su diseño deberán ofrecer las mismas condiciones de seguridad, 
comodidad y estética que el resto de los elementos del trazado. 
Con tal finalidad y a fin de pasar de la sección transversal con bombeo (correspondiente a los 
tramos en tangente), a la sección de los tramos en curva provistos de peralte y Sobreancho, es 
necesario intercalar un elemento de diseño, con una longitud en la que se realice el cambio gradual, 
a la que se conoce con el nombre de longitud de transición. 
2.3.2.8.2. Radios que permiten prescindir de la curva de transición 
Cuando no existe curva de transición, el desplazamiento instintivo que ejecuta el conductor 
respecto del eje de su carril disminuye a medida que el radio de la curva circular crece. 
Se estima que un desplazamiento menor que 0. 1m, es suficientemente pequeño como para 
prescindir de transición que lo evitaría. 
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Los radios circulares límite calculados, aceptando un Jmáx de 0.4 m/s3 y considerando que al punto 
inicial de la curva circular se habrá desarrollado sólo un 70% de peralte necesario, son los que se 
muestra en la Tabla 2.09. 
TABLA 2.09: Radios Circulares límites que permiten prescindir de la curva de transición. 
Y (lcm(ltl ~Í) 40 S~ 60 1() Sil . 91)·. ¡t.® 110 1 120 13!1 
f.i (ml flll lSQ ".2$ !2S 450 .(;{Jti 1$0 J 900 i~oo ( lSOQ í$00 
Fuente: TABLA 302.11 A del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
2.3.2.8.3. Determinación del parámetro para una curva de transición 
Para detenninar el parámetro mínimo (Amín), que corresponde a una clotoide calculada para 
distribuir la aceleración transversal no compensada, a una tasa J compatible con la seguridad y 
comodidad, se emplea la siguiente fórmula. 
VR V2 
Amtn = 46.656J(R-1.27p) 
Dónde: 
V :Velocidad de diseño (km/h) 
R : Radio de curvatura (m) 
J : Variación uniforme de la aceleración (m/s3) 
P : Peralte correspondiente a V y R.(%) 
Se adoptarán para J los valores indicados en la Tabla 2.10. 
TABLA 2.10: Variación de la aceleración transversal por unidad de tiempo 
V (km/h) V<80 80 <V< 100 100 <V< 120 V>120 
J (m/s3) o,s . 0,4 OA 0,4 
Jmáx {m/s3 ,) 0,7 0,8 O, S 0;4 
.. 
Fuente: TABLA 302.09 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
Nota: Solo se usara los valores de Jmax en casos debidamente justificados. 
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2.3.2.8.4. Determinación de la longitud de la curva de transición 
Los valores mínimos de longitud de la curva de transición se determinan con la siguiente fórmula: 
Dónde: 
V : Velocidad de diseño (kmlh) 
R : Radio de curvatura (m) 
J : Variación uniforme de la aceleración (rn/s3) 
P : Peralte correspondiente a V y R. (%) 
De la Aplicación de esta fórmula resulta la Tabla 2.11, que se muestra a continuación: 
• 
TABLA 2.11: Longitud mínima de curva de transición. 
Velocldad Ro dio l PlJrnltc A 
Longitud de trnn!ld6n (Ll . · 
mi.n. ntAliC. n1in. cntculada Redondt!ado 
_ Kmlb m miG' % m m i M 1 
30 21 0,5 !2 26 28 ' 30 
30 26 0,5 10 27 28 30 
JO 28 o,s 8 18 '9 lO 
30 3.1 o~s ~ 19 '),7 30 
30 34 u .. s ~ ~· 'ft 30 
30 37 O,S 2 3~ 1,6 30 
GQ 43 0.5 .,. 40 3'1 ,;;o 
40 47 O~ S 10 41 36 1 40 
~Q so 0,5 S •f3 37 "o 
<lO SS o.s 6 45 37 40 
40 60 o,s .4 47 J'/ 40 
'o O 6& 0,5 2 so 38 40 ! 
' 
1 
so 70 o .• S 1.'. SS ~3 4$ 
so 
' 
76 O.$ J.O S7 43 45 
so ll/! 0~5 S tiO 44 45 
so 89 (),5 6 ! 6;), 43 45 
so 98 o;s .¡; 66 4<{ 45 
so 109 0.5 2 69 -t-i 45 
60 .10.5 0,5 12 12 ~9 so 
60 113 0 1S JO ·' 75 ~() 00 
60 1.1.3 O;'!o 8 16 .q? ·:,o 
Fuente: Tabla 302.10 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
Nota: En ningun caso se adoptaran longitudes de transición menores a 30 m . 
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2.3.2.8.5. Longitud de la curva de transición para una carretera de tercera clase 
a. Radios que permiten prescindir de la curva de transición 
En el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando el radio de las curvas horizontales sea superior 
al señalado en la Tabla 2.16, se podrá prescindir de curvas de transición. 
Los radios circulares límite calculados, aceptando un Jmáx de 0,4 m/s3 y considerando que al punto 
inicial de la curva circular se habrá desarrollado sólo un 70% de peralte necesario, son los que se 
muestra en la Tabla 2.12. 
TABLA 2.12: Radios que permiten prescindir de la curva de transición en carreteras de Tercera Clase 









Fuente: Tabla 302.11 B del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
2.3.2.8.6. Dimensiones admisibles de la longitud de transición 
Cuando se use curva de transición la longitud de la curva de transición no será menor que lmin ni 
mayor que Lmax según las siguientes expresiones. 
Donde: 
vJ 
Lmin = 0.0178 *-¡¡ Lmax = (24R)0·5 
R : Radio de la curvatura circular horizontal. 
Lmin. : Longitud mínima de la curva de transición. 
lmax. : Longitud máxima de la curva de transición en metros. 
V : Velocidad especifica en Km/h. 
Nota: La longitud máxima de cada curva de transición, no será superior a 1 ,5 veces su longitud 
mínima. 
De la Fórmula para determinar ta longitud de curva de transición para una carretera de tercera clase 
se ha determinado en la Tabla 2.13. 
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TABLA 2.13: Parámetros mínimos y máximos (Lmin y Lmax) de la curva de transición para una 
carretera de Tercera Clase. 
VeJOCIOad Long. ae trans1c1on Long. a e trans•c•on 
de diseño Radio de la Min.{Lmin) Max.{Lmaxl (Lmax/Lm 
Km/hr curva (m) 
Calculada Redondeada Calculada Redondeada in) 
(m) (m) (m) (m) 
30 25 19 20 24 30 1.5 
30 30 16 20 27 30 1.5 
40 30 38 40 27 30 0.8 
40 40 28 30 31 35 1.2 
40 95 12 20 48 30* 1.5 
50 100 22 25 49 35* 1.4 
50 150 15 20 60 30* 1.5 
Fuente: Elaboración Propia 
• Se ha utilizado la condicíon Lmaxs1.5*Lmín. 
2.3.2.4. Sobreancho: 
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva para compensar 
el mayor espacio requerido por los vehículos. 
2.3.2.9.1. Necesidad del sobre ancho 
La necesidad de proporcionar Sobreancho en una calzada, se debe a la extensión de la trayectoria 
de los vehículos y a la mayor dificultad en mantener el vehículo dentro del carril en tramos curvos. 
El Sobreancho requerido equivale al aumento del espacio ocupado transversalmente por los 
vehículos al describir las curvas más las holguras teóricas adoptadas (valores medios). El sobre 
ancho no podrá darse a costa de una disminución del ancho de la berma. 
2.3.2.9.2. Desarrollo del Sobreancho 
Con el fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la calzada, el sobre ancho 
debe desarrollarse gradualmente a la entrada y salida de las curvas. 
En el caso de curvas circulares simples, por razones de apariencia, el sobre ancho se debe 
desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la calzada, en la misma longitud utilizada para 
la transición del peralte. En las curvas con espiral, el sobre ancho se desarrolla linealmente, en la 
longitud de la espiral. 
Normalmente la longitud para desarrollar el sobre ancho será de 40m. Si la curva de transición es 
mayor o igual a 40 m, el inicio de la transición se ubicará 40 m, antes del principio de la curva 
circular. Si la curva de transición es menor de 40 m, el desarrollo del sobre ancho se ejecutará en la 
longitud de la curva de transición disponible. 
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Para la determinación del desarrollo del sobre ancho se utilizará la siguiente fórmula: 
Dónde: 
San : Sobreancho correspondiente a un punto distante In metros desde el origen. 
L : Longitud total del desarrollo del sobreancho, dentro de la curva de transición. 
1n : Longitud en cualquier punto de la curva, medido desde su origen (m). 
La ordenada San se medirá normal al eje de la calzada en el punto de abscisa In y el borde de la 
calzada ensanchada distará del eje a/2+ San siendo "a" el ancho normal de la calzada en recta. 
2.3.2.9.3. Valores del Sobreancho 
El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la velocidad de 
diseño y se calculará con la siguiente fórmula: 
. -
. Sa=n (R~JR~-l~) +~ 
- lOVR 
Donde: 
Sa : Sobreancho (m) 
N : Número de carriles 
R :Radio (m) 
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) 
V : Velocidad de diseño (km/h) 
El primer término, depende de la geometría y el segundo de consideraciones empíricas, que tienen 
en cuenta un valor adicional para compensar la mayor dificultad, en calcular distancias 
transversales en curvas. Debe precisarse, que la inclusión de dicho valor adicional, debe ser 
evaluado y determinado por el diseñador, para aquellas velocidades que éste considere bajas para 
el tramo en diseño. 
Se considera apropiado un valor mínimo de 0,40 m de sobreancho para justificar su adopción. 
2.3.2.5. Verificación en planta de la distancia de visibilidad 
La distancia de visibilidad en el interior de una curva horizontal puede estar limitada por 
obstrucciones laterales. Cuando se tienen zonas con restriccion de adelantamiento se recurre a un 
metodo grafico que se presenta en dos casos: 
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Caso 1: Dp o Da< Desarrollo de la curva circular 
CASO 11: Dp o Da> Desarrollo de la curva circular 
FIGURA 2.03: Determinación gráfica de distancias de visibilidad en curvas 
CA$01: 
Op o Oa < OcSllflollo Curva Crte>J'.at 
CA$011: 
Op o Oa, Oourrollo Cu"'ll Circular 
Fuente: Figura 302.20 del Manual de Carreteras DG-2014. 
,. 
!, 
En el Caso 1 la zona sombreada indica el ancho máximo de despeje requerido (amáx)para lograr la 
distancia de visibilidad necesaria. Dicho valor puede ser calculado analíticamente mediante la 
fórmula siguiente: 
rlvZ 
amáx = 8H t 
Con dicha fórmula se obtienen resultados aproximados para todos los efectos, cuando se calcula 
.amáxpor condición de parada o cuando se calcula amáxpara R > Da en el caso de visibilidad de 
adelantamiento. 
Si la verificación indica que no se tiene la distancia de visibilidad requerida y no es posible aumentar 
el radio de la curva, se deberá recurrir al método gráfico para calcular las rectificaciones necesarias, 
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ya sea que se trate de un talud de corte u otro obstáculo que se desarrolla a lo largo de toda o parte 
de la curva. 
La fórmula anterior indicada en el Caso 1, permite calcular el despeje máximo necesario en la parte 
central de la curva, pero hacia los extremos de ésta, el despeje disminuye, dando origen a un huso. 
Lo anterior es válido cuando la distancia de visibilidad requerida es mayor que el desarrollo de la 
curva, o cuando existen curvas de transición entre la alineación recta y la curva circular. 
Cuando el obstáculo lateral, está constituido por el talud de un corte y la rasante presenta pendiente 
uniforme, se considerará que la línea de visual es tangente a éste, a una altura sobre la rasante, 
igual a la semisuma de la elevación de los ojos del conductor y del obstáculo; según el caso dicha 
altura será: 0,65 m para Visibilidad de Parada y 1,22 m para Visibilidad de Paso. 
Cuando la curva horizontal coincide con una curva vertical, la altura del punto de tangencia sobre el 
talud será menor o mayor que las citadas, según se trate de una curva vertical convexa o cóncava. 
En este caso será necesario trabajar simultáneamente con los planos de planta y perfil longitudinal, 
utilizando el procedimiento indicado para la Verificación de la Visibilidad en Perfil. En efecto, la línea 
de visual trazada en el perfil longitudinal, para estaciones correspondientes de la planta, permitirá 
conocer la altura sobre la rasante que habrá de proyectarse al talud del corte. 
Cuando el movimiento de tierra involucrado en el despeje es de poca importancia, se puede 
proceder aceptando el caso más desfavorable en cuanto a altura sobre la rasante, es decir: h = O 
para curvas convexas y h = 0,65 m ó 1,22 m para distancia de parada (Dp) ó distancia de 
adelantamiento (Da) en curvas cóncavas. 
Para el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando las obstrucciones a la visibilidad, tales como 
taludes de corte, paredes o barreras longitudinales en el lado interno de una curva horizontal, será 
preferible un ajuste en el diseño de la sección transversal o en el alineamiento, a la remoción de la 
obstrucción. 
Según lo antes indicado, en el diseño de una curva horizontal, la línea de visibilidad deberá ser por 
lo menos igual a la distancia de parada correspondiente, y se mide a lo largo del eje central del 
carril interior de la curva. El mínimo ancho que deberá quedar libre de obstrucciones a la visibilidad 
será el calculado por la siguiente fórmula: 
· . (. . • 28.65 o,,) 
¡.¡mJn = R l - tos n . · ' 
;.,· l· 
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Donde: 
amín : Ancho mínimo libre. 
R : Radio de la curva horizontal. 
Dp : Distancia de parada 
2.4. DISEÑO GEOMETRICO DE LA CARRETERA EN PERFIL 
2.4.1. GENERALIDADES 
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por una serie de rectas 
enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo 
desarrollo, el sentido de las pendientes se define según el avance del kilometraje, en positivas, 
aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminución de cotas. 
El alineamiento vertical deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, tratando de 
conservar la misma velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera que sea posible. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas verticales que 
pueden ser cóncavas o convexas, y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la distancia de 
visibilidad. 
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una transición paulatina entre 
pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre de la rasante. El adecuado 
diseño de ellas asegura las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto. 
El sistema de cotas del proyecto, estarán referidos y se enlazarán con los B.M. de nivelación del 
Instituto Geográfico Nacional. 
El perfil longitudinal está controlado principalmente por la Topografía, Alineamiento, horizontal, 
Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construcción, Categoría del 
camino, Valores Estéticos y Drenaje. 
2.4.2. RASANTE 
El perfil longitudinal de una carretera lo conforma la rasante, la misma que está constituida por 
rectas enlazadas por arcos parabólicos a los que dichas rectas son tangentes. 
Para la definición del perfil longitudinal se adoptarán los siguientes criterios: 
• En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estará sobre el nivel del terreno. 
• Deberán evitarse las rasantes de "lomo quebrado" (dos curvas verticales de mismo 
sentido, unidas por una alineación corta). Si las curvas son convexas se generan largos 
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sectores con visibilidad restringida, y si ellas son cóncavas, la visibilidad del conjunto 
resulta antiestética y se crean falsas apreciaciones de distancia y curvatura. 
• En pendientes que superan la longitud crítica, establecida como deseable para la categoría 
de carretera en proyecto, se deberá analizar la factibilidad de incluir carriles para tránsito 
lento. 
• En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, es conveniente disponer, cuando sea 
posible, carriles de emergencia que permitan maniobras de frenado. 
2.4.3. SUB RASANTE 
Superficie del camino sobre la que se construirá la estructura del pavimento. 
Para que se apoye el afirmado o la estructura del pavimento, según el manual de carreteras, en la 
sección suelos y pavimentos del MTC se requiere que los últimos 0.60 m de la capa de suelos 
debajo del nivel de la sub rasante tenga un CBR ~ 6%. Si los suelos no cumplen esta condición por 
tratarse de suelos de mala calidad, CBR < 6%, es decir suelos blandos o muy compresibles o con 
materia orgánica o suelos pobres e inadecuados; el Ingeniero Responsable considerará la 
estabilización, mejora o refuerzo de los suelos, según la naturaleza de los mismos, efectuando 
estudios geotécnicos de estabilidad y de asentamientos mediante los cuales el mencionado 
Ingeniero sustentará la solución adoptada precisando en su Informe Técnico que el suelo alcanzará 
estabilidad volumétrica, adecuada resistencia, permeabilidad, compresibilidad y durabilidad 
2.4.4. PENDIENTE 
2.4.4.1 Pendiente mínima 
Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0,5%, a fin de asegurar en todo punto 
de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos 
particulares: 
o Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podrá adoptar 
excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%. 
o Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes iguales a cero. 
o Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0,50% y la mínima excepcional de 0,35%. 
• En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la pendiente mínima 
deberá ser de 0,5%. 
2.4.4.2 Pendiente Máxima 
Es conveniente considerar las pendientes máximas que están indicadas en la Tabla W 2.18, no 
obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares: 
o En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores máximos de la Tabla W 2.18, se 
reducirán en 1% para terrenos accidentados o escarpados. 
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• En autopistas, las pendientes de bajada podrán superar hasta en un 2% los máximos establecidos 
en la Tabla W2.14. 
Tabla N° 2.14: Pendientes Máximas (%) 
Demanda Auto istas Carretera Carretera Carr4rtera 
Vehlculos/día > 6.000 6.000-4001 4.ooo-2.001 2.000·400 <400 
Características Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase 
Tipo de orografía 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Velocidad ,de diseño: 30 km/h ~o.oo 10,0 
40 km,/h 9,00 8,()0 9,00 0,00 
SO km/h 7,00 7,00 8,00 9,00 8,00 8,00 8,00 
60 km/h 6,00 6,00 7,00 7,00 6,00 6,00 7,00 1,00 6,00 1,00 8,00 9,00 8,00 8,00 
70 km/h 5,00 s.oo 6,00 6,00 6,00 7,00 6,00 6,00 7,00 7,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 
so km,/h 5,00 5,00 s,oo 5,00 S,OO s,oo 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00' 7,00 7,00 
90km{h 4,50 4,50 5,00 5,00 5,00 6,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 
100km/h 4,50 4,'50 4,50 s.oo 5,00 6,00 5,00 6,00 
110 km/h 4,00 4,00 4,00 
120 km,/h 4,00 4,00 4,00 
130 kmfh 3,50 
Fuente: Tabla 303.ü1 del Manual de diseño, DG-2014 del MTC. 
2.4.5. CURVAS VERTICALES 
Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales parabólicas cuando la 
oiferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1 % para ca"eteras pavimentadas y mayor 
a 2% para las afirmadas. 
Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad en 
una distancia .igual a la visibilidad mínima de parada y cuando sea razonable una visibilidad mayor a 
la distancia de visibilidad de paso. 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el índice de curvatura 
K. La longitud de la curva vertical será igual al índice K multiplicado por el valor absoluto de la 
diferencia algebraica de la pendientes (A). 
L=K*A 
Dónde, 
K : Parámetro de curvatura 
L : Longitud de la curva vertical 
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 
2.4.5.1. Tipos de curva vertical 
Dentro de los tipos de curvas verticales podemos diferenciar 2 grupos uno según su forma que 
pueden ser convexas y cóncavas, y según su proporción entre sus ramas que lo forman simétricas 
y asimétricas. 
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FIGURA N° 2.04: Tipos de curvas según su forma, convexas y cóncavas. 
TIP01 
r,., Pcnd~!e de elrtr:T.ll1 
r1• ren<l~te <la .t.~'kl3 







~-· __ t_ •. 
CURVAS VERTICALES CONCAVAS 
A = Dífen:n:i:~ de pendientes 
t. " 1 <~~~g<lud <l!! 13 CUfV3 
.1< "' Vmínci&l ror unld:t:f 
di! pertdiE':lll!: 
.C=k 
Fuente: Figura 303.02 del Manual de Carreteras, DG-2014, MTC 
FIGURA N° 2.05: Tipos de curvas según la proporción de sus ramas, simétricas y asimetrlas. 
PIV 
CURVAS VERTICALES SIMETRICAS 
CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS 
l, ·::: Longilud de 18 wrva l! e longi:uct 1ama di!' cn!lllda b= Longítud rama di!' sa1:da 
Fuente: Figura 303.03 del Manual de Carreteras, DG-2014, MTC. 
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2.4.5.2. Elementos de curva vertical 
Describimos en dos situaciones distintas, los elementos de una curva vertical simétrica y de una 
curva vertical asimétrica. 
a. Elementos de curva vertical Simétrica. 
FIGURA N° 2.06: Elementos de curva vertical simétrica. 
y 
~~ 









Fuente: Figura 303.04 del manual de carreteras, DG-2014, MTC 
Dónde: 
PCV : Principio de la curva vertical 
PIV : Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV : Término de la curva vertical 
L : longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros (m). 
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje(%) 
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje(%) 
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje(%) 
E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina 
con la siguiente fórmula: 
X : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCVo desde el PTV. 
Y : Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada corrección de la curva 
vertical, se calcula mediante la siguiente fórmula: 
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2 ( A ) ·· y=x· 'íO'OL. 
b. Elementos de curva vertical Asimétrica 
FIGURA N° 2.07: Elementos de curva vertical Asimétrica. 
Fuente: figura 303.04 del manual de carreteras, DG-2014, MTC. 
Dónde: 
PCV : Principio de la curva vertical 
PIV : Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV : Término de la curva vertical 
L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros 
(m), se cumple: L = L 1 + L2 Y L 1 =1~ L2. 
51 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje(%) 
52 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
L 1 : Longitud de la primera rama, medida por su proyección horizontal en metros (m). 
L2 : Longitud de la segunda rama, medida por su proyección horizontal, en metros 
(m). 
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (% ). 
E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina 
con la siguiente fórmula: 
X1 : Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida 
desde el PCV 
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2.4.5.3. 
X2 : Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida 
desde el PTV 
Y1 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV, 
se calcula mediante la siguiente fórmula: 
(x1)
2 
Yt =E ~· 
Y 2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PTV, 
se calcula mediante la siguiente fórmula. 
X z 
.Yz = E{/) 
'2 
Longitud de curvas Convexas 
La longitud de las curvas verticales convexas, se determina con las siguientes fórmulas: 
a. Para contar con la Visibilidad de Parada (Dp) 
Cuando Dp < L; 
Cuando Dp > L; 
2 
zoo(A + Jh;.) 
L = 20P- · A · 
FIGURA No 2.08: Longitud mínima de curva vertical 
convexa con distancia de visibilidad de parada. 
Linea de llisibilídad 
Aftüta de Ojo = 1.07 m= h, 
Aluta de Objeto= O. 15m = h, 
Op 
·r >,. t-------·-~-
h. ¡ 1 . [ • _· _:..::..,.,, ,;.;;~-~.~-_:-::;:_-:;::_~. ""C":"._;._..:;:L~ 
~·'11>)" - . ""' 
1... 
LONGIT\JO MlNIMA OE CURVA CONvexA~ _, 
~ = ~ongil\ld de la 1:\IMI VCI1iall (m) 
Dp = Dislancia de Voubilidlld de Frenado (m) 
V =Velocidad de Disel\o (Kmlh) 
A = Direrencia Algeb<aica de Pendientes(%) 
Para Op > L ParaOp o:: L 
L•20p-
4r- l=~-fr 
100 200 300 400 500 600 700 
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL, L {m} 
Fuente: Figura 303.06 del Manual de Ca"eteras, DG-2014, 
MTC. 
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Dónde, para todos los casos: 
L : Longitud de la cuJVa vertical Cm 
Dp :Distancia de visibilidad de parada (m) 
A :Diferencia algebraica de pendientes(%) 
h1 : Altura del ojo sobre la rasante (m) 
h2 :Altura del objeto sobre la rasante (m) 
b. Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da). 
Cuando: Da < L 
Dónde: 
Cuando: Da > L 
946 
1 .. ~ 2Da- A 
Da :Distancia de visibilidad de adelantamiento o Paso (m) 
L y A : Son parámetros del apartado anterior a. 
FIGURA N° 2.09: Longitud mínima de cuJVa vertical convexa con distancia de visibilidad de paso. 
Attura de Ojo .. 1.07 m • ht 
Altura d& Obs\aeulo = 0.30 m ... h: 
r 
-· .. 1. h,_¡ ___ :_· l 
L = t.onghud de la curva W!rtfeat (m) 
O " Distancia de Vtslbllidad de Paso (m) 
V = VelOCidad de Olsello (l<mlh) 
A ~ OHerencla Algebraica de Pendientes (o/.) 
Para Da > l Para Da < L 
LONGITUD MÍNIMA OE CURVA VERTICAL PARABOLICA, L (m) 
Fuente: Figura 303.07 del Manual de Carreteras, DG-2014, MTC. 
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Los valores de los índices K se muestran en la Tabla W15 para la determinación de la longitud de 
curvas convexas para carreteras de tercera clase 
Tabla No 2.15: Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa en 
carreteras de Tercera Clase 
Longitud controlada por Longitud controlada por 
Velocidad visibilidad de parada · . visibilidad de paso 




·Km/h. ·Visibilidad de visibilidad de 
curvatura K· curvatura K 
parada m. paso 
.. ~. ' ·.· 
30 35 1.9 200 46 
40 50 3.8 270 84 
50 65 6.4 345 138 
60 85 11 410 195 
Fuente: Tabla N" 303.02 del Manual de Ca"eteras, DG-2014, MTC. 
El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) por el porcentaje de la 
diferencia algebraica K= U A. 
2.4.5.4. Longitud de curvas Cóncavas 
La longitud de las curvas verticales cóncavas, se determina con las siguientes fórmulas: 
Cuando: D < L 
A D2 1.' 
L= ·. 
· 120 + 3.SD •. · 
Cuando D > L 
. .. .(120 + ..3.50.) ·¡;. L = zn- · . . A 
Dónde: 
D :Distancia entre el vehículo y el punto dónde con un ángulo de 1°, los rayos de luz de los 
faros, interseca a la rasante 
Del lado de la seguridad se toma D = Dp 
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o LONGITIJD MINIMA OE CURVA 
CONCAVA"L" 
l " Lollgllud de la curva venleat (m) 
~ 81-1-~-~-4-~+~,-1-/-~~~~/~~~~--~ 
O= Distancia desde los faros a la rasante {m) 
V " Velocidad de Oisello (Kmlh) 














100 200 300 400 500 aoo 
l=LONGITUO MINIMA DE CURVA VERTICAL CON CAVA (m) 
FIGURA No 2.10: Longitud mínima de curva vertical convexa con distancia de visibilidad de paso. 
Fuente: Figura 303.08 del Manual de Carreteras, DG-2014, MTC. 
Los valores de los índices K se muestran en la Tabla W16 para la determinación de la longitud de 
curvas cóncavas para carreteras de tercera clase. 
Tabla No 2.16: Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava en 
carreteras de Tercera Clase 
Velocidad Directriz Distancia de Velocidad de 
Índice de Curvatura K. 
Km/h. Frenado M. 
20 20 3 
30 35 6 
40 50 9 
50 65 13 
60 85 18 
Fuente: Tabla W 303.03 del Manual de Carreteras, DG-2014, MTC. 
El índice de curvatura (K) es la longitud (L} de la curva de las pendientes entre el porcentaje de la 
diferencia algebraica(A}. K =UA. 
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2.5. DISEÑO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL 
2.5.1. Derecho De Vía O Faja De Dominio 
El derecho de vía es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida 
la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para futuras obras de ensanche 
o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. 
Dentro del ámbito del derecho de vía, se prohíbe la colocación de publicidad comercial exterior, en 
preservación de la seguridad vial y del medio ambiente. 
2.5.2. Ancho y aprobación del Derecho de Vía 
Cada autoridad competente establecida en el artículo 4to del Reglamento Nacional de Gestión de 
Infraestructura Vial, establece y aprueba mediante resolución del titular, el Derecho de Vía de las 
carreteras de su competencia en concordancia con las normas aprobadas por el MTC. 
Para la determinación del Derecho de Vía, además de la sección transversal del proyecto, deberá 
tenerse en consideración la instalación de los dispositivos auxiliares y obras básicas requeridas 
para el funcionamiento de la vía. 
La Tabla 2.17 indica los anchos mínimos que debe tener el Derecho de Vía, en función a la 
clasificación de la carretera por demanda y orografía. 
TABLA N° 2.17: Anchos mínimos de derechos de vía. 
· Clasificación .. Anchos míniJr¡os (m) 
Autopistas Primera Clase 40 
Autopistas Segunda Clase 30 
Carretera Primera Clase 25 
Carretera Segunda Clase 20 
Carretera Tercera Clase 16 
Fuente: Tabla 304.09 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
2.5.3. Calzada o superficie de rodadura 
Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno o más carriles, no 
incluye la berma, La calzada se divide en carriles, los que están destinados a la circulación de una 
fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito. 
Para la de determinación del ancho de calzada en tramos en tangente se calcara según la Tabla W 
2.18. 
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TABLA No 2.18: Anchos mínimos de calzada en tangente 
C~aslflcadón AutOI>ISta carretera Carretera ·Carretera 
Tráfico vehlculos/dla > 6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2.000-400 <400 
Tipo Primera Clase 1 Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase 
Orografia 1 2 3 4' 1 2 3 4 1 ' 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 
Velocidad de dlseilo: 30km/h ! 6,00 
40km/h ' 6,60 ¡&,60 6,60 6,00 
50km/h 7,20 7,20 6,60 6,60 ,60 6,60 6,00 
60kl'l'l/h '7,20 7,20 7,20 7,20 17,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 6,60 6,60 ,60 6,60 
70km/h 1 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20' 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 '7,20 '6,60 ,60 6,60 
80 km/h ' 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 !7.20 7,20 7,20 7,20 7,20 ~60 6,60 
90km/h '7,20 7,20 7,20 j7,20 ,20 7,20 7.20 7,20 7,20 ,60 6,60 
lOOkm/h '7,20 7,20 7,20 p,20 7,2C 7,20 t1,20 7.,20 
110knl/h 7,20 7,20 7,20 
120km/h 7,20 7,20 7,20 
1:30km/h 7,20 
Notas: 
a) OTogTalla: PI>"" jl), On<lutado (2), A<eldelltlldo (3), y fsc.lroodo (4) 
b) En a~ ~ T~...,... a. .... ~peio<lbllflénte I)Od/'6n utilizo~ talzlló<!S ele 11nta 5,00 "'• C1ln el ~:>O<'Idk!nte su~- ~leo y iec<m6tnlto 
Fuente: Tabla 304.01 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
Para los tramos en curva los anchos mínimos de calzada en tangente indicados en la Tabla 2.04 se 
adicionarán los sobre anchos correspondientes a las curvas. 
2.5.4. Bermas: 
Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la carretera, que 
sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para 
estacionamiento de vehículos en caso de emergencias. 
Cualquiera sea la superficie de acabado de la berrna, en general debe mantener el mismo nivel e 
inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, y acorde a la evaluación 
técnica y económica del proyecto, está constituida por materiales similares a la capa de rodadura 
de la calzada. 
Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del tráfico y su seguridad; 
por ello, las bermas desempeñan otras funciones en proporción a su ancho tales como protección al 
pavimento y a sus capas inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguridad para 
maniobras de emergencia. 
La función como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un vehículo se salga de la 
calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen de seguridad para realizar una maniobra 
de emergencia que evite un accidente. 
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TABLA No 2.19: Anchos de bennas 
Clloslfltacl6n Autopista Carnrteo'11 carretera carretera 
Tflofico •rehiculos/dia >6.000 6.000-4001 4.000-2.001 2.000o<t00 <400 
eancterlstlcas Primer:~~ das. Segunda dase ,Pflmera dase SegUnda dase T .... oora Clase 
) Tipo de orografía 1 2 3 4 1 2 3 4 l 2 :S 4 1 2 3 4 1 2 :S 4 
:1 Velocld3d de dlsefto: 30 kmft lo,so 0,50 
40 km/t 1 1,20 1,20 0,90 o.so 
50 km/t 2,60 2.60 1,20 1,20 1,20 MO 0,90] 
60krnfl: 3,00 3;00 2,60 2,60 ,00 3,00 2,60 2,60 2,00 2,00 1,20 1,20 1,20 1.20 
70 krnfl: 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3;00 ,00 3.00 3,00 3,00 2,00 2,00 1,20 1,20 t,zo¡ 
so kln/1', 3,00 3,00 3,00 ~.00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3;00 2,00 2,00 1,20 1,20 
90 l<m/t 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 ,00 3,00 2,00 1.20 1,201 
100 'km/t 3,00 3,00 3,00 ; 3,00 3,00 3,00 :3,00 :2.00 
llO km/h 3,00 3,00 3,00 1 
120 km/h 300 3,00 3,00 1 1 
1 130 km/h 3,00 1 
Notasr 
a) OrOg"llfoa: PJ&I\0 {1), Ondul&dO {2), ACC!dentlld<l (3), y esea~o (4) 
Fuente: Tabla 304.02 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
2.5.4.1. Inclinación de las bermas 
En las vías con pavimento superior, la inclinación de las berrnas, se regirá según la Figura 2.10 
para las vías a nivel de afirmado, en los tramos en tangente las berrnas seguirán la indinación del 
pavimento. En los tramos en curva se ejecutará el peralte. 
FIGURA 2.11: Inclinación transversal de bermas 
1 Supe'".cé ée \ lllC\II>~CQI;ES 11'.11~'1:~ MII:W.S 05 V.S fi<K'.\0$1 
• I:BSe!Ns 
1 • ~ NCIIi<ACIOnES•~tw: 1 -[SI'(tl.l¡ 1 
j Pav.oTrli'.D'IIie'ltli j 4% 
4%·6% (1) 0% (2) 
1 laU!iliuó6rde~•dtt'lt1odeer.era'lg()dP;enl!!dell 4etazena. 
St~Uliltaf'*"·cadateZ ~·-•quta:ll'l!nbl.tinl!nSiCII1 
~d"oéel.!s y~ltaócnes. 
2 ~ espeói'A e~~ancb el peralte debccM! e:.l;>alll!E%yla ~ esexterio'. 
SO!.IBEO PfRAI. TE ! 
r-----!---------'1 
1 
~ :d - Jd ~ '1 1' :~:., "'·
Fuente: Figura 304.03 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
En el caso de que la berma se pavimente, será necesario añadir lateralmente a la misma para su 
adecuado confinamiento, una banda de mínimo 0,5 m de ancho sin pavimentar. A esta banda se le 
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denomina Sobreancho de compactación (s.a.e.) y puede permitir la localización de señalización y 
defensas. 
En el caso de las carreteras de bajo tránsito: 
• En los tramos en tangentes, las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior de la · 
plataforma. 
• La berma situada en el lado inferior del peralte, seguirá la inclinación de éste cuando su valor sea 
superior a 4%. En caso contrario, la inclinación de la berma será igual al4%. 
• La berma situada en la parte superior del peralte, tendrá en lo posible, una inclinación en sentido 
contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta. 
La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada será 
siempre igualo menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinación del peralte es igual a 7%, la 
·sección transversal de la berma será horizontal y cuando el peralte sea mayor a 7% la berma 
superior quedará con una inclinación hacia la calzada, igual a la del peralte menos 7%. 
2.5.5. Bombeo 
En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener una inclinación 
transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El 
bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. 
TABLA N° 2.20: Valores del Bombeo de la calzada 
Bombeo (%) 
Tipo de Superficie. Precipitación Precipitación 
< .500 mm/año >SOOmm/año 
Pavimento asfáltico y/o concreto Portland 2 2.5 
Tratamiento Superficial 2.5 2.5-3.0 
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0 
Fuente: Tabla 304.03 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
2.5.6. Peralte 
Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza 
centrífuga del vehículo 
2.5.6.1. Valores del peralte (máximos y minimos) 
Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepción de los valores establecidos fijados en 
la Tabla 2.21. 
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TABLA N° 2.21: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte 
--- -·· -
·Velocidad 
40 f)Q 80 ~lOO 
(km/h) 
--~- q """";-:--------~, .-~-
Radio (m) 3.500 3.500 ¡ 3.500 7.$00 
Fuente: Tabla 304.04 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
TABLA No 2.22: Valores de peralte máximo 
Pueblo o Ciudad 
Peralte Máximo (.p) 
Absoluto Normal 
. - ----
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 
Zona rural (T. Plano, Ondulado o 8,0% G,O% 
Accidentado) 
1 
• Zona rural (T. Acddentado o Escarpado) 12,0 8,0% 
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0% 1 
Fuente: Tabla 304.05 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
Para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se utilizará la siguiente 
fórmula: 
Dónde: 
p : Peralte máximo asociado a V 
V : Velocidad de diseño (km/h) 
R : Radio mlnimo absoluto Cm) 
F : Coeficiente de fricción lateral máximo asociado a V 
Generalmente, resulta justificado utilizar radios superiores al mlnimo, con peraltes inferiores al 
máximo, por resultar más cómodos tanto para los vehículos lentos (disminuyendo la incidencia de f 
negativo), como para vehículos rápidos (que necesitan menores f). 
El peralte mínimo será del2%, para los radios y velocidades de diseño indicadas en la Tabla 2.23. 
TABLA No 2.23: Peralte mínimo. 
Veloc:ldad de diseño km/h 1 Radios de curvatura 
V~ lOO 1 5.000 ~ R < 7.500. 
40 :S V< 100 1 2.500 S R < 3.500 
Fuente: Tabla 304.06 del Manual de Carreteras, DG- 2014- MTC. 
Pág.64 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal -Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
2.6. COORDINACIÓN ENTRE EL DISEÑO HORIZONTAL Y EL DISEÑO VERTICAL 
2.6.1. GENERALIDADES 
Las normas precedentes tiene por objeto lograr un diseño geométrico de buena calidad, es decir 
con niveles adecuados de visibilidad, comodidad y seguridad, lo cual conlleva a una correcta 
elección de los elementos en planta y perfil, que configuran el trazado. No obstante, la norma 
aplicada por separado al diseño en planta y perfil, no asegura un buen diseño, puesto que por 
ejemplo, cambios sucesivos en el perfil longitudinal no combinados con la cuNatura horizontal 
pueden conllevar a una serie de depresiones no visibles al conductor del vehículo. Por ello, es 
necesario estudiar sus efectos combinados, aplicando criterios de compatibilización y 
funcionamiento. 
La ejecución de las combinaciones posibles de los elementos verticales y horizontales del trazado, 
con su correspondiente apariencia en perspectiva, para la totalidad de un trazado no es siempre 
factible ni indispensable; en la mayoría de los casos, basta con respetar las normas aquí 
consignadas para evitar efectos contraproducentes para la seguridad y la estética de la vía. 
La superposición de los elementos del trazado en planta y perfil, unidos a las características 
transversales de la carretera, constituye una visión tridimensional o espacial, denominada también 
perspectiva. En la imagen 2.02, se muestra combinaciones de los elementos verticales y 
horizontales del trazado, con su correspondiente apariencia en perspectiva. 
FIGURA 2.12: Combinaciones en planta y perfil, y su perspectiva. 











Fuente: Figura 601.01 del Manual de Carreteras del DG-2014, MTC. 
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2.6.2. CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 
Para conseguir una adecuada coordinación de los elementos del trazado en planta y perfil, se 
tendrá en consideración los siguientes criterios generales: 
1. Los puntos de tangencia de toda curva vertical, en coincidencia con una curva horizontal, estarán 
situados dentro de la clotoide en planta y lo más próximos al punto de radio infinito. En general los 
puntos de inflexión en planta y perfil deben aproximadamente coincidir y ser iguales en cantidad a lo 
largo de un tramo. 
2. Debe cumplirse la siguiente relación: 
'~ - ·~ . ,. ,;- -
Dónde: 
L: Longitud de curva vertical (m) 
A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes (tanto x 1) 
R: Radio de curva circular en planta (m) 
3. En carreteras con velocidad de diseño igual o menor a 60 km/h. debe cumplirse la siguiente 
condición: 
lOO l\. R l. ;:¡; .. .. . . . . . . 
p .. 
Dónde: 
P : Peralte correspondiente a la curva circular(%) 
L, A Y R : Parámetros utilizados en la formula anterior del numeral 2 
2.6.3. SITUACIONES DE PERDIDA DE TRAZO 
El indicado efecto psicológico por la pérdida de trazado, no se produce cuando el conductor puede 
ver sin interrupciones en la carretera, las longitudes indicadas en la Tabla 601.01, que 
corresponden a determinadas velocidades de diseño. 
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TABLA No 2.24: Longitudes que evitan el efecto de pérdida de trazado 
.... ==== 
...... :--.... ~ 
"""'"t• 










Fuente: Tabla 601.01 del Manual de Carreteras del DG-2014, MTC. 





Fuente: Figura 601.06 del Manual de Carreteras del DG-2014, MTC. 
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2. 7. SEÑALIZACION VIAL 
2.7.1 GENERALIDADES: 
Dentro de la señalización vial podemos ver a señales verticales y horizontales, pero en este estudio 
nos centramos en la señalización vertical, que esta conformado por las Señales Preventivas, 
Señales Informativas, señales reglamentarias que se utilizan cuando la vía entra en la etapa de 
operación, y también tenemos las señales temporales que se utilizan para el desvió del tráfico en la 
etapa de construcción de la vía. 
Forma de la señalización vertical: 
Las señales de reglamentación deberán tener la forma circular inscrita dentro de una placa 
rectangular en la que también está contenida la leyenda explicativa del símbolo, con excepción de 
la señal de «PARE», de forma octogonal, y de la señal "CEDA EL PASO", de la forma de un 
triángulo equilátero con el vértice hacia abajo. 
Las señales de prevención tendrán la forma romboidal, un cuadrado con la diagonal 
correspondiente en posición vertical, con excepción de las de delineación de curvas; CHEVRON, 
cuya forma será rectangular correspondiendo su mayor dimensión al lado vertical y las de «ZONA 
DE NO ADELANTAR» que tendrán forma triangular, 
Las señales de información tendrán la forma rectangular con su mayor dimensión horizontal, a 
excepción de los indicadores de ruta y de las señales auxiliares. 
Colores usados en la señalización vertical: 
El color de fondo a utilizarse en las señales verticales será como sigue: 
Amarillo: Se utilizará como fondo para las señales de prevención. 
Naranja: Se utilizará como fondo para las señales en zonas de construcción y mantenimiento de 
calles y carreteras. 
Azul: Se utilizará como fondo en las señales para servicios auxiliares al conductor y en las señales 
informativas direccionales urbanas. También se empleará como fondo en las señales turísticas. 
Blanco: Se utilizará como fondo para las señales de reglamentación así como para las leyendas o 
símbolos de las señales informativas tanto urbanas como rurales y en la palabra «PARE>>. También 
se empleará como fondo de señales informativas en carreteras secundarias. 
Negro: Se utilizará como fondo en las señales informativas de dirección de tránsito así como en los 
símbolos y leyendas de las señales de reglamentación, prevención, construcción y mantenimiento. 
Pág.68 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
Marrón: Puede ser utilizado como fondo para señales guías de lugares turísticos, centros de 
recreo e interés cultural. 
Rojo: Se utilizará como fondo en las señales de «PARE», «NO ENTRE», en el borde de la señal 
«CEDA EL PASO» y para las orlas y diagonales en las señales de reglamentación. 
Nota: Los conceptos y referencias para la señalización vial del presente estudio, está basado en el 
manual de señalización vial publicado por el MTC con la R.M. N 21 0·2000-MTC/15.02. 
2.7.2 SEÑALES PREVENTIVAS 
Las señales de prevención tienen por objeto advertir al usuario de la vía de la existencia de un 
peligro y la naturaleza de éste. 
Algunas de las señales preventivas se muestran a continuación: 
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.. ··~ .... , 
P·1A CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA 




P-18 CURVA PRONUNCIADA A LA 
IZQUIERDA 
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P-2A CURVA A LA DERECHA 
P-28 CURVA A LA IZQUIERDA 
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2.7.3 SEÑALES INFORMATIVAS 
Las señales de información tienen como fin el de guiar al conductor de un vehículo a través de una 
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. 
Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, 
etc. y dar información que ayude al usuario en el uso de la vía. En algunos casos incorporar señales 
preventivas y/o reguladoras así como indicadores de .salida en la parte superior. 
CLASIFICACIÓN 
Las señales de información se agrupan de la siguiente manera: 
1. Señales de Dirección 
• Señales de destino 
• Señales de destino con indicación de distancias 
• Señales de indicación de distancias 
2. Señales Indicadoras de Ruta 
3. Señales de Información General 
• Señales de Información 
• Señales de Servicios Auxiliares 
Las Señales de Dirección, tienen por objeto guiar a los conductores hacia su destino o puntos 
intermedios. Los Indicadores de Ruta sirven para mostrar el número de ruta de las carreteras, 
facilitando a los conductores la identificación de ellas durante su itinerario de viaje. Las Señales 
de Información General se utilizan para indicar al usuario la ubicación de lugares de interés 
general así como los principales servicios públicos conexos con las carreteras (Servicios 
Auxiliares). 
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2.7.4 SEÑALES REGULADORAS O REGLAMENTARIAS 
DEFINICIÓN: 
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones o 
restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una violación al 
Reglamento de la circulación vehicular. 
CLASIFICACIÓN: Las señales de reglamentación se dividen en: 
- Señales relativas al derecho de paso. 
- Señales prohibitivas o restrictivas. 
- Señales de sentido de circulación. 
Mostramos algunas de las señales reglamentarias a continuación: 
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2.7.5. SEÑALES TEMPORALES 
Problemas de gran magnitud pueden ocurrir cuando el tránsito debe circular a través de una vía en 
construcción, en mantenimiento o cuando se realizan obras en los servicios públicos que afectan la 
normal circulación de la vía. Es necesario dotar de todos los dispositivos de control a dichas áreas 
con el fin de que pueda guiarse la circulación vehicular y disminuir los inconvenientes propios que 
afectan al tránsito vehicular. 
POSICtON DE LAS SEÑALES EN ZONAS EN TRABAJO 
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EJEMPLO DE SEÑALIZACION DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILE DE CIRCULACION EN 
LA QUE REALIZA TRABAJOS DE CONSERVACION DE CORTA DURACIÓN 
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3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO 
3.1.1. ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO 
El reconocimiento de campo tiene por objeto seleccionar entre las rutas posibles la más favorable. 
El término ruta, definido en forma genérica, se refiere a una cualquiera de las posibilidades que 
ofrece el terreno para ubicar una faja continua que siguiendo sus irregularidades y accidentes 
represente una solución en el propósito de ubicar una vía que una dos puntos y en consecuencia, 
contenga el eje del trazado de la misma La localización de una ruta entre dos puntos, uno inicial y 
otro terminal, establecidos como condición previa, para un proyecto de carretera nuevo, implica 
encontrar una franja de terreno cuyas características topográficas y factibilidad de uso, permita 
asentar en ella una carretera de condiciones operativas previamente determinadas. 
Para el caso del trazo de una carretera existente, se deberá considerar el mejoramiento del 
alineamiento en planta en el caso que sea factible, mejorando las características del diseño 
(tratando en lo mejor posible evitar curvas con radios mínimos), así como también se deberá 
realizar el ensanchamiento de la sección trasversal, según lo refleje la demanda proyectada, 
después de hacer el respectivo análisis de tráfico. 
3.1.1.1 Objetivos Del Estudio De Reconocimiento 
Entre los objetivos principales se pueden mencionar: 
Determinar los puntos de "paso obligado" o "puntos de control" o determinante primario, que 
por lo general son poblaciones o centros de producción; así como también determinantes 
secundarios como ubicación de zonas inestables, de zonas pantanosas, de áreas reservadas 
como parques nacionales, etc. además lugares cuyas características signifiquen obstáculos o 
inconvenientes considerables para el trazado y construcción de una vía, pueden ser 
considerados como determinantes secundarios negativos relativos, pues en principio no es 
deseable pasar por ellos con el trazado del proyecto, pero puede adaptarse ese paso, si con él 
no se produce compensación o balanceo por otros aspectos favorables de ruta. Aquellas 
áreas tan desfavorables que, a pesar de otras circunstancias, hacen que a su paso por ellas 
se descarte de hecho y aquellas en las que existe prohibición legal terminantemente para su 
utilización por la vía, son determinantes secundarios negativos absolutos. 
3.1.2. TRAZO DEL EJE DE LA CARRETERA 
3.1.2.1 LEVANTAMIENTO DEL EJE PRELIMINAR: 
Elegida la ruta más conveniente se procedió a localizar la poligonal de trazo, teniendo como 
base la línea de gradiente efectuada después del reconocimiento de ruta, se trazaron 
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tangentes sobre dicha línea de gradiente, de manera que se buscaron alineamientos largos; 
además se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones: 
Las curvas deben ser proyectadas para velocidad directriz de 40 Km/h. 
La pendiente promedio obtenida en la poligonal, debe estar muy próxima a la pendiente crítica 
del camino, puesto que al hacer el trazo definitivo, la longitud de la poligonal va a sufrir una 
disminución por efecto del trazo de curvas. 
Optamos para este caso, una poligonal abierta, que es la más apropiada cuando se presentan 
terrenos de longitud considerable y ancho angosto. Se estacó la poligonal en el terreno y 
sobre esta se corrió la nivelación para obtener las cotas de dichas estacas; finalmente se 
tomaron las secciones transversales y los rasgos existentes del lugar con respecto a la 
poligonal a ambos lados de esta. 
Una vez replanteada la poligonal de apoyo se efectuó el levantamiento topográfico de una faja 
de terreno de 40 m. de ancho, 20 metros a cada lado del eje del trazo. Se anotó el tipo de 
terreno atravesado, la ubicación de las obras de arte de drenaje que cruzan el eje del trazo, 
así como sus respectivas direcciones de cursos de agua y niveles máximos 
3.1.2.2 EJE DEFINITIVO: 
Al concluir el Trazo Definitivo se ha procesado la información de campo, el cual sirve para la 
obtención de los Planos de Construcción, las Especificaciones Técnicas y el Presupuesto de 
las Obras. 
3.1.2.3 TRAZO DEFINITIVO: 
El trazo geométrico de una carretera es el resultado de combinar armónicamente las 
características de su planta, de acuerdo con las normas vigentes y atendiendo a los efectos 
económicos de las imposiciones constructivas del terreno y de las circunstancias especiales 
que puedan presentarse. 
La primera operación que debe realizarse para iniciar el trazo es, buscar el lugar de partida; en 
el presente caso se inicia en el Centro poblado de San Cristóbal. 
Este punto deberá ser referenciado por taquimetría a cualquier accidente importante en el 
terreno. 
A lo largo de todo el trazado se procedió a replantear las secciones transversales cada 20 m en 
tangente, 05 m en curva y 1 O en tramos en espiral. 
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3.1.2.4 NIVELACION DEL EJE. 
Habiendo trazado y referenciado la línea definitiva en el campo, se niveló para poder tener el 
perfil terreno y proyectar la subrasante. 
3.1.2.5 PLANO EN PLANTA CON CURVAS DE NIVEL: 
Este plano permite mostrar las curvas de nivel con cotas redondas. 
Las curvas de nivel muestra los puntos importantes de la zona como: alcantarillas, badenes, 
accidentes topográficos, entre otros. 
3.1.3. DEFINICION DE RASANTE Y LAS SECCIONES 
3.1.3.1 PERFIL LONGITUDINAL: 
Con los datos obtenidos de campo, consistentes en cotas de las diferentes estacas en el eje 
se obtiene el perfil longitudinal del terreno, usando para ello el eje horizontal, es decir el de 
kilometraje de cada estaca. Para el eje vertical, que representará las cotas de cada estaca. Se 
hace notar que se procura usar escalas que guarden una proporción de 10 a 1 
respectivamente, parámetro recomendado para fines de tener buena precisión en el trazado 
de la subrasante. 
3.1.3.2 SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL: 
Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de la carretera. El 
espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 10m 
en tramos de curvas con radios inferiores a 100 m. En caso de quiebres, en la topografía se 
tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre. 
Se asignarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que puedan 
detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje hasta los límites que se 
requieran. Las secciones, además, deben extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia 
de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que, por estar cercanas al trazo de la vía, 
podría ser afectada por las obras de la carretera así como por el desagüe de las alcantarillas. 
3.1.3.3 TRAZADO DE SUBRASANTE: 
Teniendo dibujado el perfil longitudinal del terreno, se tienen las condiciones para ubicar la 
subrasante, esta puede definirse como la línea de intersección del plano vertical que atraviesa 
el eje de la carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta, compuesta por 
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líneas rectas que son las pendientes; unidas por arcos de curvas verticales parabólicas. De 
esta forma ha sido reemplazado el perfil irregular del terreno con un plano uniforme. 
La subrasante determina así, la forma como debe de modificarse al terreno y sirve de 
referencia para la fijación de las alturas de corte y relleno de cada estaca, si se encuentra bajo 
el perfil del terreno, habrá que rebajarlo hasta llegar a ella, o igualmente, si está sobre el perfil, 
el terreno deberá ser levantado en esos puntos hasta que llegue a la altura de la subrasante. 
Para el trazado de la subrasante deben satisfacerse condiciones simultáneamente, para ello 
se efectúan tanteos pero debiéndose cumplir las siguientes condiciones: 
• Debe buscarse una subrasante que establezca, en lo posible, compensación transversal y 
longitudinal de los volúmenes a moverse, ya que ambas tienden a producir que las 
explanaciones sean más económicas y de más rápida ejecución. 
• Si bien es conveniente que la subrasante se adapte un poco a las ondulaciones del terreno 
con el objeto de reducir costos de construcción, no debe exagerarse en ello ya que una 
subrasante muy "quebrada" se traduce en incomodidad para el tránsito. 
• Deben respetarse las pendientes máximas y mínimas. 
Ubicada la subrasante, siguiendo los criterios antes mencionados, se hace necesario calcular 
las cotas en cada estaca para obtener, por diferencia con las cotas del terreno, las a~uras de 
corte o relleno. Para ello, lo primero será calcular la pendiente en cada uno de los tramos con 
aproximación al décimo, de preferencia, a no ser que un motivo determinado obligue a calcular 
una pendiente fraccionaria que necesitará todos los decimales que se requieran para obtener 
la diferencia entre los dos puntos que ligan. 
3.1.4. DEFINICION DE AREAS DE SECCION TRANSVERSAL Y VOLUMEN ES DE TIERRA 
3.1.4.1 DETERMINACION DE LAS ÁREAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES: 
Una vez dibujado los perfiles transversales del terreno, se procedió a colocar la plataforma de 
construcción en el nivel que indicó la cota de la subrasante, determinando de esta forma áreas 
de corte y/o de relleno en la sección transversal. 
3.1.4.2 DETERMINACION DE LOS VOLÚMENES DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS: 
Para la obtención de los volúmenes de corte y relleno a lo largo del trazo, existen varios 
criterios, por ejemplo el método del prismoide, que consiste en sustituir la forma irregular del 
terreno por un volumen generación conocida, además de tener en cuenta correcciones para 
los tramos en curva, todo esto apunta a conseguir una ubicación exacta y el método del 
avgendárea que consiste en el cálculo de volúmenes siguiendo las ondulaciones del terreno 
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de la malla de triangulación, ambos casos son métodos propios del programa de computación 
AutoCAD civil 3d 2014, software utilizado para el cálculo de volúmenes en el proyecto. 
3.1.4.3 COMPENSACION DE VOLÚMENES DE TIERRA: 
../ Compensación transversal: 
Se ha visto que la sección transversal pude tener la plataforma, parte en corte y parte en 
relleno; la solución más económica para la construcción del camino, es cuando el volumen de 
corte es justo el necesario para formar el relleno lateral, la cantidad de tierra movida, es 
entonces, sólo la precisa para formar la plataforma y las tierras pasan directamente del corte al 
relleno. 
En este caso existe la compensación transversal de volúmenes, llamándose relleno con 
material propio o relleno compensado; por lo tanto, la distancia de transporte de los volúmenes 
en movimiento es la mínima. Ahora, si después de ejecutada la compensación transversal 
sobre material de corte, los materiales excedentes pueden ser transportados para formar los 
rellenos contiguos, o ser depositados a un lado di corte o ser arrojados ladera abajo por 
considerar que no son económicamente aprovechables . 
../ Compensación Longitudinal: 
La utilización de los materiales excedentes que se acaba de mencionar y el estudio de su 
transporte a lo largo del eje, se denomina la "compensación longitudinal" de los volúmenes. 
Una forma de estudiarla es mediante los llamados gráficos de cubicación o curvas de las 
áreas, en los que, mediante procedimientos gráficos es posible obtener una curva en la que 
las áreas representen volúmenes de corte y Relleno, pueden obtenerse los volúmenes que se 
van a compensar o saber si va a faltar o sobrar material para la compensación. Sin embargo, 
este procedimiento es largo, cada tanteo implica varias operaciones, por esta razón no es muy 
utilizado. Se han propuesto entonces métodos que permitan operar más rápidamente y cuyos 
resultados no son menores aproximados, utilizándose un gráfico especial denominado la curva 
de masas o diagrama de bruckner. 
3.1.4.4 CURVAS DE MASAS O DIAGRAMA DE BRUCKNER: 
La curva de masa es un diagrama en el cual las ordenadas representan volúmenes 
acumulativos de las terracerías y las abscisas el kilometraje correspondiente. 
La secuencia para elaborar la curva de masa es la siguiente: 
• Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno. 
• Se determina en cada estaca los espesores de corte o terraplén. 
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• Se dibujan las secciones transversales del terreno. 
• Sobre la sección del terreno natural, se dibuja la plantilla de corte o relleno con los taludes 
escogidos según el tipo de material. 
• Se calculan las áreas de las secciones transversales del camino por cualquiera de los 
métodos expuestos. 
• Se corrigen los volúmenes ya sea abundando los cortes o haciendo la reducción de los 
rellenos según el tipo de material. 
• Se suman algebraicamente los volúmenes de cortes y terraplenes. 
• Se dibuja la curva de masa con los valores antes indicados. 
Para determinar los volúmenes acumulados se consideran positivos los de cortes y negativos 
los de los terraplenes efectuándose la suma algebraica, es decir, sumando los volúmenes de 
signo positivo y restando los de signo negativo. 
Ahora bien con el diagrama de masa tiene por abscisa las estaciones del alineamiento, estas 
se dibujan de izquierda a derecha. 
Como los volúmenes de corte aumentan el valor de las ordenadas por tener signo positivo, 
resulta que la curva de masa sube de izquierda a derecha en los cortes, teniendo un máximo 
en el límite donde termina el corte. 
A partir de ese punto, baja de izquierda a derecha ya que los volúmenes de los·rellenos hacen 
disminuir el valor de la ordenada, que seguirá decreciendo hasta donde termina el terraplén y 
empieza otro corte. No conviene calcular la curva de masa por tramos de varios kilómetros ya 
que como se trata de un procedimiento de aproximaciones sucesivas y es muy difícil que a la 
primera subrasante se escoja la más conveniente, se aconseja proceder por tramos de 500 
metros a un kilómetro y hasta no quedar conforme, no seguir con los siguientes tramos. 
Cada vez que se proyecte una subrasante se determinan los espesores, se dibujan las 
secciones, se determinan las áreas, se calculan los volúmenes, se calcula la curva de masa, 
se dibuja y escoge la línea de compensación que puede ser la del tramo anterior. Por simple 
inspección y algo de experiencia se varía la subrasante para obtener una mejor compensación 
repitiéndose el proceso señalado. 
Para poder interpretar las curvas de masas se definen los siguientes parámetros: 
./ DISTANCIA LIBRE DE TRANSPORTE O DISTANCIA DE ACARREO LIBRE: 
En los trabajos de carreteras se establece un precio por cortar un metro cúbico de cualquier 
clase de material; pues bien, cuando se trabaja con equipo mecánico, queda entendido que 
dentro de este precio está comprendido el transporte de ese metro cúbico hasta una cierta 
distancia y su vaciado allí, esto se conoce con el nombre de "distancia libre de transporte". 
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Está distancia es variable, que depende de la cantidad y calidad del equipo mecánico del que 
se dispone . 
./ DISTANCIA DE SOBREACARREO: 
El sobre acarreo es el transporte de los materiales de un corte a mayor distancia que la del 
acarreo libre. La distancia para el paso del sobre acarreo se establece en la práctica, por 
tramos de longitud fija, entendiéndose que lo que se paga no es el m3 a un metro de distancia, 
sino a 25m o 50m, etc. En números exactos . 
./ DISTANCIA DE TRANSPORTE ECONÓMICO: 
Cuando la longitud que se tiene que transportar los materiales es muy grande, puede suceder 
que sea más económico botar lo excavado y construir los terraplenes con material sacado de 
préstamo. 
Es preciso, entonces, calcular una distancia límite de utilización de los materiales propios y a 
partir de los cuales resultará más barato cortar y transportar materiales de préstamos 
(canteras), para formar los terraplenes. A esa distancia se le conoce con el nombre de 
"Distancia Transporte Económico" que en realidad viene hacer, la longitud máxima de sobre 
acarreo . 
./ DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE: 
La primera y más rápida apreciación de las distancias de transporte puede hacerse en el perfil 
longitudinal, obteniéndolas gráficamente. Para ello se supone que cuando un volumen de corte 
debe formar uno de relleno contiguo, la distancia media de transporte aplicable al volumen 
completo para transportar viene dada por la distancia entre los centros de gravedad de las dos 
masas. 
Dado que en esta apreciación de distancia no interviene el estudio de volúmenes por mover, 
las longitudes que se obtengan deberán de tomarse sólo como apreciaciones preliminares, es 
frecuente que el volumen de los cortes no alcance para formar rellenos y entonces hay que 
buscar material de préstamo, cuya distancia de transporte puede ser muy grande y obligar a 
usar otra clase de equipo para movimientos a largas distancias. Por esta razón los datos 
dados gráficamente por el perfil son sólo aproximados. 
La distancia media de transporte, para un tramo determinado de un camino puede también 
calcularse basándose en los siguientes principios: 
Si en un trabajo de corte se tienen varias masas o volúmenes, v,v2, .... ,vn, se hace más 
brevemente el cómputo del costo total de tales transportes, determinando una distancia de 
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transporte ficticia D, que exponiéndola aplicada al volumen completo, V= v1+V2+ .... +Vn, 
resulte un gasto igual al que se obtendría sumando los costos de transporte de los volúmenes 
parciales a las correspondientes distancias. Si e es el costo del transporte de la unidad de 
volumen a la unidad de distancia, suponiendo que este transporte se efectúa como un medio 
dado de la suma de los costos de los transportes elementales antes considerados viene 
expresada por: 
Cv1.d1+cv2.d2+ ............ cvn.dn 
Análogamente, CVD expresará el costo del transporte del volumen total V a la distancia ficticia 
D. Ahora bien, la distancia D que se busca ha de ser tal que satisfaga a la condición de 
igualdad de costos computados de los dos modos, esto es, deberá tenerse: 
CVD = cv1.d1 +cv2.d2 + ................ cvn.dn 
De esta ecuación se deduce: 
vl. dl + v2. d2 + ···vn.dn 
D = ---------
V 
A cada uno de los productos v1.d1, v2.d2, etc. de los volúmenes parciales por las distancias 
correspondientes de transporte, se le da el nombre de momento elemental de transporte; y a 
la distancia D así determinada, se le llama distancia media de los transportes, por lo tanto la 
distancia media se obtiene dividiendo la suma de los momentos elementales de transporte por 
el volumen total que hay que transportar. 
En el caso de que los volúmenes parciales sean iguales, esto es, que se tenga: 
V1=v2=vn= v/n 
La relación precedente se convierte en: 
D =!'._X di + d2 .... + dll = d¡ + d2 ... + dll 
n v n 
Esto es, que en este caso la distancia media es igual a la media aritmética de las distancias 
parciales de transporte. 
De cuanto se acaba de decir resulta evidente que, una vez determinada la distancia media de 
los transportes, y calculado mediante cuidadoso análisis el precio del transporte de 1,00 m3 de 
tierra a tal distancia, basta multiplicar su importe por el volumen V que hay que transportar 
para tener el costo del transporte total. 
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./ CASOS EN EL QUE NO ES APLICABLE EL DIAGRAMA DE MASAS 
1erCaso: 
Cuando la rasante debe llevarse íntegramente en relleno, como por ejemplo en terrenos de 
cultivo. 
2do. Caso: 
Cuando el terreno es accidentado y con inclinaciones de laderas fuertes, es frecuente 
que no exista necesidad de utilizar el Diagrama de Masas debido a que los volúmenes 
de corte son mayores que las de relleno. Además, la distancia libre de transporte es 
suficiente para realizar la compensación longitudinal. En cambio, cuando el terreno es de 
inclinación suave la compensación longitudinal se realiza a distancias mayores que la de 
transporte libre y es cuando el Diagrama de Masas tiene su aplicación idónea e inclusive sirve 
para efectuar correcciones de la rasante. 
Para la aplicación del presente proyecto no se hará uso del diagrama de masas por ser un 
terreno accidentado ya que los volúmenes de corte son mayores que los de relleno y además 
por tener terrenos de cultivos a cada lado de la carretera. 
3.1.5. SISTEMA DE UNIDADES Y SISTEMA DE REFERENCIA 
En el presente trabajo topográfico se aplicó el sistema métrico decimal. 
Las medidas angulares se expresan en grados, minutos y segundos sexagesimales. 
Las medidas de longitud se expresan e kilómetros (km); metros (m); centímetros (cm) o 
milímetros (mm), según corresponda. 
3.1.5.1. SISTEMA DE REFERENCIA 
El sistema de referencia será único para cada proyecto y todos los trabajos topográficos 
necesarios para ese proyecto estarán referidos a ese sistema. El sistema de referencia será 
plano, triortogonal, dos de sus ejes representan un plano horizontal (un eje en la dirección sur-
norte y el otro en la dirección oeste-este, según la cuadricula UTM de IGN para el sitio del 
levantamiento) sobre el cual se proyectan ortogonalmente todos los detalles del terreno ya sea 
naturales o artificiales. El tercer eje corresponde a la elevación, cuya representación del 
terreno se hará tanto por curvas de nivel, como por perfiles y secciones transversales. Por lo 
tanto el sistema de coordenadas del levantamiento no es el UTM, sino un sistema de 
coordenadas planas ligado, en vértices de coordenadas U.T.M, lo cual permitirá la 
transformación para una adecuada georeferenciación. Las cotas o elevaciones se referirán al 
nivel medio del mar. 
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Para efectos de la georeferenciación del presente proyecto, se ha tenido en cuenta que el 
Perú está ubicado en las zonas 17 (caso de nuestro proyecto), 18, 19 y en las bandas M, L, K, 
según la designación UTM. 
El elipsoide utilizado es el Word Geodetic System 1984 (WGS-84) el cual es prácticamente 
idéntico al sistema geodésico de 1980 (GRS80), y que es definido por los siguientes 
parámetros. 
Semi eje mayor a 6 378137 m 
Velocidad angular de la tierra w 7 292 115 x 10-11 rad/seg. 
Constante gravitacional terrestre GM 3 986 005 x 1 os m3fseg2 
Coeficiente armónico zonal de 2° 
J e= 484.16685 x 10-6 
grado de geopotencial 
Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal deiiGN, bastará enlazarse a una estación si la 
estación del IGN es del orden B o superior y a dos estaciones en el caso que las estaciones 
del IGN pertenezcan al orden C. para el enlace vertical a la Red Vertical deiiGN, se requiere 
enlazarse a dos estaciones deiiGN como mínimo. 
Para carreteras de bajo volumen de transito. se considera deseable contar con puntos de 
georeferenciación con coordenadas UTM, enlazados al Sistema Nacional del IGN, 
distanciados entre si no más de 10 km y próximos al eje de la carretera a una distancia no 
mayor de 500 m. 
Para el caso de nuestro proyecto que es pequeño y por no tener referencias cercanas, debido 
a que éste se ubica en una zona muy alejada de las estaciones del Sistema Nacional deiiGN, 
se ha visto por conveniente utilizar un sistema arbitrario de coordenadas para los PI, PC y PT, 
así como el azimut de la tangente, lo cual permite alcanzar precisión en el diseño y en los 
replanteos del proyecto, sobre el terreno, evitando la acumulación de errores. 
3.1.6. TRABAJOS TOPOGRÁFICOS 
Los trabajos de topografía y georeferenciación comprenden los siguientes aspectos: 
3.1.6.1 GEOREFERENCIACIÓN 
La georeferenciación, se hará estableciendo puntos de control geográfico mediante 
coordenadas UTM con una equidistancia máxima de 10 km ubicados a lo largo de la carretera. 
Los puntos seleccionados estarán en lugares cercanos y accesibles que no sean afectados 
por las obras o por el tráfico vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentadas en 
concreto con una placa de bronce en su parte superior en el que se definirá el punto por la 
intersección de dos líneas. 
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Las placas de bronce tendrán una leyenda que permita reconocer el punto. Estos puntos 
servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán referidos los puntos de 
control y los del replanteo de la vía. 
Los puntos geográficos existentes más cercanos al proyecto en estudio se indican en la tabla 
w 3.01: 
TABLA N° 3.01: Puntos geodésicos en el Distrito de Olmos. 
1 ·· .. DISTRITOS . . . · . .· LOCALIDAD ORQEN CODIGO UBICACION ] 
1 '¡ ¡1 1 Reservorio De Agua 1 
1 
Olmos • Lambayeq_ue • ¡ Centro P?blado e , A cS . Potable Cerro San 1 
Lambayeque • Peru 1 Alan Garc1a Pére+z 1 1 
9 
1 Francisco 1 
t-olmos. Lambayeque~-t- · ---+--r l 
l
. 1 Olmos 1 A ~~~Olmo l. Cerro La Mina 1 
Lambayeque • Perú 1 . 
i oimoS:Tamb.,YOque·hmos-~-~- ;ml1 ~ GriloO~  
1 Lambayeque • Perú ! ! 1 1 
1~ Olmos-- Lambayeqüe=-i-centrof>ot>iaaot---i-----· ¡ Plaza Principal C.P:-1 e 1 Agc6 ·¡ 
1 Lambayeque • Perú L' AJan García Pérez ! ! Atan García Pérez L_________ _ _______ _~ _ ___i _______ j _________ __, 
Fuente: Instituto Geográfico Nacional- Perú 
La distancia desde el PI de inicio de la carretera a la ciudad Olmos donde se ubican los puntos 
geodésicos es un aproximado de 28 km, para enlazar el proyecto al Sistema Geográfico 
Nacional es muy distante, para los estudios del presente proyecto no vamos a usar los puntos 
Geodésicos mencionados, y solo se adoptara una georeferenciación relativa con GPS 
navegador, y vamos a colocar puntos de control relativos a cada cierta distancia, no mayor a 
10km. 
3.1.6.2 SECCIÓN TRANSVERSAL 
Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de la carretera. El 
espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 1 O m 
en tramos de curvas. En caso de quiebres, en la topografía se tomaran secciones adicionales 
en los puntos de quiebre. 
Se asignarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que puedan 
detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje hasta los límites que se 
requieran. Las secciones, además, deben extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia 
de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que, por estar cercanas al trazo de la vía, 
podría ser afectada por las obras de la carretera así como por el desagüe de las alcantarillas. 
Para el presente proyecto se ha hecho el levantamiento topográfico de una franja de 25m -
30m de ancho, según el acceso a los costados de la vía, de manera detallada para luego 
replantearla en gabinete. 
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3.1.6.3 ESTACAS DE TALUD Y REFERENCIAS 
Se establecerán estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada sección transversal. 
Las estacas de talud establecen en el campo el punto de intersección de los taludes de la 
sección transversal del diseño de la carretera con la traza del terreno natural. 
Estas estacas de talud estarán ubicadas fuera de los límites de la limpieza del terreno y, en 
ellas, se inscribirán las referencias de cada punto e información del talud a construir 
conjuntamente con los datos de medición. 
a) Límites de limpieza y roce 
Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos lados de la 
línea del eje en cada sección de la carretera, durante el replanteo previo a la construcción de la 
carretera. 
b) Restablecimiento de la línea del eje 
Para la construcción de la carretera a línea del eje, será restablecida a partir de los puntos de 
control. El estacado se establecerá cuantas veces sea necesario para la ejecución de cada 
etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar y conservar adecuadamente los puntos de 
referencia o BMs. 
e) Elementos de drenaje 
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones del terreno. 
Se considera lo siguiente: 
(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje que 
permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la carretera y el 
elemento de drenaje. 
(2) Ubicación de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la estructura. 
(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de los 
elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas. 
d) Canteras 
Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados en coordenadas UTM de 
las canteras de préstamo. Se colocará una línea de base referenciada, límites de la cantera y 
los límites de limpieza. También se efectuarán secciones transversales de todo el área de la 
cantera referida a la línea de base. 
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Estas secciones se tomarán antes del inicio de la limpieza y explotación y después de 
concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de conservación de medio 
ambiente sobre el tratamiento de canteras. 
3.1.6.4 MONUMENTACIÓN 
Todos los hitos y monumentación permanente que se coloquen durante la ejecución de la vía 
deberán ser materia de levantamiento topográfico y referenciación. 
TABLA N° 3.02: Ubicación de puntos de referencia o BMS. 
NORTE ESTE COTA 
KILÓMETRO REFERENCIA 
(UTM WGS84) (UTM GS84) (m.s.n.m.) 
Vereda, esquina Aula 
9349285.285 617208.280 95.630 del colegio San 0+600 
Cristóbal 
Vereda del Caserío 
9347634.360 613280.430 93.260 5+520 
Pasaje Norte 
Esquina de vereda de 
9346385.342 608600.352 80.790 la I.E.P.M. W 11261 10+700 
- Ancol Cautivo 
Hito de concreto al 
9346679.000 605928.000 78.300 lado izquierdo del eje 13-+480 
de la carretera. 
Esquina de vereda de 
9347216.562 604474.341 76.002 la I.E.P.M. Ancol 15-+{)60 
Grande 
../ UBICACIÓN DE PI INICIAL 
NORTE ESTE COTA 
PI (m.s.n.m.) (UTM WGS84) (UTM WGS84) 
Inicial 9349168.62 617805.15 95.63 
../ TRABAJOS TOPOGRÁFICOS INTERMEDIOS 
Todos los trabajos de replanteo, reposición de puntos de control y estacas referenciadas, 
registro de datos y cálculos necesarios que se efectúen durante el paso de una fase a otra de 
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los trabajos constructivos, se ejecutarán en forma constante a fin de permitir el replanteo de las 
obras, la medición y verificación de cantidades de obra en cualquier momento . 
./ LEVANTAMIENTOS MISCELÁNEOS 
Se efectuaran levantamientos, estacado y obtención de datos esenciales para el replanteo, 
ubicación, control y medición, entre otros de los siguientes elementos: 
Zonas de depósitos de desperdicios. 
Vías que se aproximan a la carretera. 
Zanjas de coronación. 
Zanjas de drenaje. 
Canales disipadores de energía, etc. 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento de la carretera. 
3.1. 7. MATERIALES Y EQUIPOS TOPOGRAFICOS UTILIZADOS 
3.1.7.1 MATERIALES Y HERRAMIENTAS DE MEDICION 
./ Los materiales utilizados son Estacas de madera de 12" de largo, clavos de 2", y 1 bolsa de 
yeso . 
..r La herramienta de mediciones que hemos utilizado ha sido la Wincha de · 30 metros de 
longitud con precisión al milímetro, utilizado para hacer mediciones específicas que son se 
aporta para el croquis del cuaderno topográfico. 
3.1.7.2 GPS NAVEGADOR 
El G.P.S. (Global Positioning System) es un sistema de 
radionavegación · espacial desarrollado por el Departamento de 
Defensa de los EE.UU. 
Actualmente forman parte del sistema una constelación de 28 satélites 
operativos y sus correspondientes estaciones terrestres. En el 
segmento espacial, formado por los satélites y las estaciones de 
control, se utilizan lógicamente comunicaciones bidireccionales. No 
obstante, en el segmento terrestre los usuarios finales únicamente disponen de receptores, sin 
necesidad de transmitir datos de ningún tipo hacia el satélite. Esta es una gran ventaja de cara 
a la miniaturización de los equipos receptores de GPS. 
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3.1.7.3 DESCRIPCION DEL TEODOLITO ELECTRICO 
Se usa principalmente para mediciones de ángulos horizontales y verticales, para medir 
distancias por Taquimetría o estadía y para trazar alineamientos rectos. 
El Instrumento está formado por 4 partes siendo estas la BASE NIVELANTE, LA PARTE 
INFERIOR, LA ALIDADA Y EL ANTEOJO. Cada una de ellas conformada por elementos 
esenciales que le permiten al conjunto desarrollar su función de manera correcta. 
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3.1.7.4 TRIPODE 
Está conformada por una plataforma porta instrumentos y un juego de 3 pies acoplados a esta 
por medio de uniones articuladas. Erradamente el trípode es bastante desatendido y sometido 
a un trabajo duro, se espera que preste un servicio impecable sin recibir el menor cuidado. 
Debe ofrecer solidez, rigidez, estabilidad, buena amortiguación de las vibraciones y resistencia 
a la torsión, además debe satisfacer las exigencias del usuario con aspecto al peso y la 
posibilidad del transporte. 
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Es una Wincha colocada en posición vertical, es una regla que 
presenta una graduación hasta el centímetro, esta posee una 
medida máxima empezando de los O metros hasta los cuatro y 
en algunas miras llegan a tener cinco metros, y presenta los 
números de medición impregnados en esta con colores que 
pueden notarse a gran distancia, esta 
regla es un tipo plegada con una serie 
de enganches que permite que sea 
fácil su uso como su traslado. 
La Mira sirve para poder calcular la 
altura del terreno con respecto a la 
línea de nivel, la marcación en esta 





~al ·:t:H o l;"t¡ 




.. . -·r' .. ~ 4= 'J 
···=~·! 
6 
presenta el nivel, la línea vertical debe coincidir con la verticalidad de la regla y la intersección 
de la línea horizontal con la numeración de la regla será la respectiva altura de ese punto. 
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3.1.8 ANEXOS 
IMAGEN 3.01: BM 01, ubicado en la esquina de la Vereda de las aulas de la I.E. W 10197-
San Cristóbal en la progresiva 0+600. 
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IMAGEN 3.03: Vista de otra estación, al costado de la carretera en estudio. 
IMAGEN 3.04: Levantamiento del eje de carretera en centro poblado San Cristóbal. 
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IMAGEN 3.05: Se puede observar el mal estado de la vfa, presencia de ahuellamiento en el 
centro poblado San Cristóbal. 
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IMAGEN 3.07: Otra vista del punto de Estación, en el Centro Poblado San Cristóbal en la 
progresiva 0+840. 
IMAGEN 3.08: Levantamiento de una curva horizontal, en el desvió al Caserío Piedra Mora en 
la progresiva 1 +460. 
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IMAGEN 3.09: Se aprecia la toma de datos en libreta de campo topográfico, en el desvió al 
Caserío Piedra Mora en la progresiva 1 +460. 
IMAGEN 3.10: Se aprecia el levantamiento del eje de carretera, en el desvió al Caserío Piedra 
Mora en la progresiva 1+460. 
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IMAGEN 3.11: En la vista observamos una camioneta circulando por la curva con PI W 05, 
que tiene una deflexión de 31 a 43'56", en el desvió al Caserío Piedra Mora en la progresiva 
1+460. 
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IMAGEN 3.12: Punto de estación, ubicado en un anexo del centro poblado San Cristóbal, en 
la progresiva 2+950 . 
... :n\ -·. __ j~ ' ' 
.:..,. . 
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IMAGEN 3.13: Levantamiento del eje de carretera, en el tramo perteneciente al centro 
poblado San Cristóbal, en la progresiva 2+950 . 
.: .... · __ 
,i"'! :-
· .... 
IMAGEN 3.14: Levantamiento del eje de carretera, en centro poblado San Cristóbal. 
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IMAGEN 3.15: Se aprecia el cambio de estación y la posterior nivelación del equipo. 
IMAGEN 3.16: Se aprecia otro cambio de estación, situado al costado de la carretera. 
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IMAGEN 3.17: Levantamiento del eje de carretera en el caserío Pasaje Norte. 
.,_ 
~ ... ' 
......... ,;., ·-~~.JI 
IMAGEN 3.18: En las siguientes imágenes se aprecia la vista panorámica de una curva 
horizontal, situado en el caserío Ancol Cautivo. En la progresiva 1 O+ 700. 
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IMAGEN 3.19: Se aprecia el correcto estacionamiento del equipo, haciendo uso de la 
plomada. También se aprecia las estacas bien plantadas en el terreno. 
r • 
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IMAGEN 3.20: Se aprecia el estacionamiento a un costado de postes de luz existentes en la 
zona. También se aprecia el estado de la carretera, cubierta por una capa de agregados 
debido al exceso de arena . 
... 
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IMAGEN 3.21: Se aprecia el levantamiento de la carretera en el caserío Ancol Chico, así 
como la presencia de resaltos construidos de forma rústica para disminuir la velocidad de 
vehículos. 
IMAGEN 3.22: Se aprecia la monumentacion del BM W4, situado en la vereda de la posta 
médica, en el caserío Ancol Chico. 
.. 
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IMAGEN 3.23: Lectura de datos en levantamiento del eje de carretera en el caserío Ancol 
Chico. 
IMAGEN 3.24: Otra vista del levantamiento del eje de carretera en el caserfo Ancol Chico . 
... .-• ~:,_,..· 
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IMAGEN 3.25: Se aprecia el levantamiento del eje, así como un tramo crítico por la presencia 
de bastante arena, lo que impide la normal circulación de vehículos por la carretera. Este 
tramo está en la progresiva 13+300. 
IMAGEN 3.26: Se aprecia el levantamiento del eje de carretera, así como la toma de datos en 
libreta de campo. 
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IMAGEN 3.27: Levantamiento de curva horizontal existente en la carretera . 
• 
IMAGEN 3.28: Se aprecia el levantamiento de puntos al costado de la carretera. 
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IMAGEN 3.29: Se observa la presencia de excesiva arena en un tramo de la carretera, 
evitando la buena circulación de los vehículos, así como el levantamiento de polvo. 
IMAGEN 3.30: Se observa el estacionamiento del equipo en un punto de cambio situado al 
costado de la carretera. 
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IMAGEN 3.31: Se observa una vista panorámica del terreno por donde pasa la carretera, se 
aprecian las dunas de arena, asr como la presencia de poca vegetación y árboles. 
IMAGEN 3.32: Podemos apreciar la circulación de Camiones de dos ejes por la carretera. 
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IMAGEN 3.33: Levantamiento del eje de carretera en el caserío Ancol Grande. 
.... '' 
IMAGEN 3.34: Levantamiento de BM W S ubicado en la l. E. W 10987 caserío Ancol Grande. 
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IMAGEN 3.35: Vista de responsables de elaborar la presente Tesis, en la I.E. W 10987 
caserío Ancol Grande. 
IMAGEN 3.36: Vista de Responsables de elaborar la presente Tesis, en el BM W 5, en la I.E. 
W 10987 caserío Ancol Grande. 
~ ... .,'l.I';~~"T ~ 
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3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
3.2.1 GENERALIDADES: 
Se ha realizado la exploración y muestreo, para determinar las propiedades físicas y mecánicas 
del suelo subyacente al proyecto: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA 
CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL- ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, 
PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE", ubicado en el distrito de Olmos, Provincia de 
Lambayeque, Departamento de Lambayeque. 
El estudio ha sido elaborado íntegramente por los Bach. lng. Civil Charles Henry Chinchay Tineo 
y Luis Alberto Torres García, para ello se han realizado los trabajos de campo y laboratorio, luego 
se han analizado e interpretado los resultados de los ensayos de laboratorio para determinar las 
características geotécnicas del suelo, para la estructura proyectada. 
Los ensayos se han realizado en los Laboratorios de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 
los cuales han sido necesarios para determinar los riesgos que presentará la estructura a la 
presencia de agentes agresivos, y de expansión. 
3.2.21NVESTIGACIONES REALIZADAS: 
Las investigaciones consistieron en la recopilación y estudio de toda la información disponible, una 
exploración detallada del terreno tanto de superficie como de subsuelo, con el propósito de obtener 
información requerida para el mejoramiento de la capa de subrasante, diseño de pavimento y 
diseño de la cimentación de las principales estructuras de arte y/o drenaje que se necesiten 
plantear en el proyecto. 
3.2.2.1 TRABAJOS DE CAMPO 
A. EXPLORACIÓN EN EL TERRENO DE FUNDACIÓN. 
Para conocer las propiedades del suelo de fundación del tramo en estudio se han realizado Pozos 
a Cielo Abierto o Calicatas para determinar las características mecánicas del terreno. 
El Sondeo se hizo mediante Calicatas, que es el más satisfactorio para conocer las condiciones 
del subsuelo, consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para que un técnico pueda 
directamente bajar y examinar los diferentes estratos del suelo en su estado natural, así como 
darse cuenta de las condiciones precisas referentes al agua contenida en el suelo. 
Desgraciadamente este tipo de excavación no puede llevarse a grandes profundidades a causa, 
sobre todo, de la dificultad de controlar el flujo de agua bajo el nivel freático; naturalmente que el 
tipo de suelo de los estratos atravesados también influye grandemente en los alcances del método 
en sí. 
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En la exploración de calicatas realizadas no se encontró presencia de la Napa Freática. 
B. TOMA DE MUESTRAS. 
Lo primero que debemos consignar en la obtención de una muestra es que ésta sea representativa 
del terreno. Un muestreo adecuado y representativo es de primordial importancia, pues tiene el 
mismo valor que el de los ensayos en sí. A menos que la muestra obtenida sea verdaderamente 
representativa de los materiales que se pretende usar, cualquier análisis de la muestra solo será 
aplicable a la propia muestra y no al material del cual procede, de ahí la necesidad de que el 
muestreo sea efectuado por personal conocedor de su trabajo. 
Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice que una muestra es 
alterada cuando no guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el terreno de 
donde procede, e inalterada en caso contrario. 
La muestra deberá ser identificada fácilmente en laboratorio, por este motivo deberá indicar: 
nombre del proyecto, ubicación, W de pozo, horizonte, profundidad, W de muestra, fecha de 
obtención, ítem a que pertenece, nombre de la persona que la tomó y si está contenida en uno o 
más envases. 
De acuerdo al estudio de tráfico realizado, el cual nos indica que el proyecto corresponde a una 
Carretera de Tercera Clase (IMDA :S 400 veh/día) y tomando como referencia las normas 
establecidas por MTC en el Manual de Carreteras "Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos, el cual en su capítulo 4, sección 2 establece la 
cantidad necesaria de calicatas a lo largo de la carretera, las cuales se realizarán con el objeto de 
determinar las características físico-mecánicas de los materiales de la subrasante de acuerdo a la 
tabla W 3.2.01. 
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TABLA N° 3.2.01: Número de Calicatas para Exploración de Suelos 
Tipo de Carretera 
Profundidad Número mínimo de Observación (m) Calicatas 
Calzada 2 carriles por sentido: 
Autopistas: carreteras de IMDA mayor 4 calicatas x km x sentido 1.50 m respecto al 
de 6000 veh/día, de calzadas nivel de sub rasante 
Calzada 3 carriles por sentido: 
separadas, cada una con dos o más del proyecto 
4 calicatas x km x sentido 
carriles Calzada 4 carriles por sentido: Las calicatas se 
6 calicatas x km x sentido ubicarán 
Calzada 2 carriles por sentido: 
longitudinalmente 
y en forma 
Carreteras Duales o Multicarril: 4 calicatas x km x sentido alternada 
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 1.50 m respecto al Calzada 3 carriles por sentido: nivel de sub rasante veh/día, de calzadas separadas, cada del proyecto 4 calicatas x km x sentido una con dos o más carriles Calzada 4 carriles por sentido: 
6 calicatas x km x sentido 
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto al carreteras con un IMDA entre 
4000 - 2001 veh/dla, de una calzada de nivel de sub rasante 4 calicatas x km 
dos carriles del proyecto 
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto al carreteras con un IMDA entre 2000 - nivel de sub rasante 3 calicatas x km Las calicatas se 401 veh/dia, de una calzada de dos 
del proyecto ubicarán carriles longitudinalmente 
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto al yen forma 
carreteras con un IMDA entre 400 • nivel de sub alternada 
201 veh/día, de una calzada de dos rasante del 2 calicatas x km 
carriles. proyecto 
Carreteras con un IMDA s 200 veh/día, 1.50 m respecto al nivel de sub rasante 1 calicatas x km de una calzada. del proyecto 
Fuente: Cuadro N° 4.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelos 
Y Pavimentos RO N° 10·2014-MTC/14 
De la tabla 3.2.01 según el IMDA de 225 veh/dia, corresponde 2 calicatas por Km, pero cuando 
hemos hecho el reconocimiento del terreno, se ha observado que el tipo de suelo de la zona son 
muy parecidos en la textura y el color; y en la mayor parte de la carretera se ha notado la presencia 
de materiales sueltos, con la garantía de tener suelos parecidos realizamos exploración de suelos 
por cada 1km, ya que el manual es una referencia general para todos los trabajos, y con nuestros 
resultados que tendremos en el laboratorio de suelos, de pavimentos demostraremos que 
realmente son suelos parecidos. 
C. CALICATAS. 
Se realizaron 16 calicatas, las cuales se distribuyeron cada 1000 m, cada una de ellas a una 
profundidad de excavación de 1.50 metros debajo del nivel de subrasante. Los tipos de muestras 
obtenidas fueron alteradas y como se requería obtener una muestra representativa de todo el perfil 
excavado, para lo cual se hizo un muestreo compuesto involucrando todos los estratos 
identificados. Además igual que en el caso anterior las muestras obtenidas fueron colocadas en 
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sacos de polietileno e identificadas con un respectivo código, para ser identificadas 
posteriormente. 
Se realizó una (01} calicata en la Cantera en estudio llamada "zurita", ubicado en el centro poblado 
la Viña del distnlo de Jayanca en et departamento de Lambayeque, de la cual se analizará sus 
propiedades físico - mecánicas para decidir si es apta o no como fuente de material de afirmado 
para el proyecto. 
TABLA N° 3.2.02: Ubicación de Calicatas con coordenadas UTM, en la Zona 17M en el 
hemisferio sur del sistema WGS84. 
UBICACIÓN DE CALICATAS 
- -
CALICATA ES 'TE 1 NORTE CAÜCATA ESTE 1 NORTE 
C-01 617796.001 ! 9349173.410 C-09 61Q930.S66 9347461.749 
C-02 616818.213 9349229.686 C-10 610044.824 9347110.211 
C-03 6'15991.210 9349164.215 C-11 609298.591 934649U02 
,...-~~ L-. 
e -04 615169.632 9348646.651 C-12 ·608328.119 9346362.400 
C-05 614684.1107 9347'836.115 C-13 6&7350.~74 9346439.957 
C-06 613795.598 9347553.122 C-14 606395:763 . 9346578.334 
C-07 612850.939 9347567.662 e -1¡--¡-605449.511 9346820.515 
C-08 611906.218 9347354A62 C·16 .604557.062 9347204.678 
Fuente: Elaboración Propia 
D. UBICACIÓN DE LA CANTERA A ZURITA 
La cantera "Zurita" se encuentra a una distancia promedio de 92.2 km del punto inicial del proyecto 
(San Cristóbal). Su ubicación de los límites que definen la cantera es la tabla W3.2.03. 
TABLA N° 3.2.03: Ubicación de Calicatas con coordenadas UTM, en la Zona 17M en el 
hemisferio sur del sistema WGS84, 




A 636707 9292672 
B 638533 9294126 
e 639236 9294164 
D 639332 9293768 
E 638641 9293780 
F 636872 9292538 
Fuente: Etaboracfón Prop1'a 
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La altura aproximada a la que se encuentra la cantera es de 82.00 msnm. 
GRÁFICO No 3.2.01: ESQUEMA DE LA UBICACIÓN DE LA CANTERA "Zurita" 
9295000 
9291000 








La Cantera utilizada para el proyecto se encuentra ubicada a 92.2 km de distancia desde la zona 
de explotación hasta el proyecto, presentando en su recorrido diferentes superficies de rodadura, 
como 21 km de carretera afirmada en mal estado de conservación que va desde San Cristóbal 
hasta Cascajar, luego existe un tramo de 63.12 km de carretera asfaltada desde este punto hasta 
el cruce a la Viña en la panamericana Norte cerca al Distrito de Jayanca, por último para llegar a 
la cantera hay 8.08 km de una vía afirmada. 
E. MÉTODO DE EVALUACIÓN 
Para estudiar las características físicas y mecánicas de un suelo, se puede recurrir a dos métodos: 
uno de ellos llamado Ensayos In situ, y el otro llamado Ensayos en Laboratorio. Para este estudio 
se empleó el segundo método, para lo cual se extrajeron muestras de suelo para analizarlas en el 
Laboratorio. 
3.2.2.2 ETAPA DE GABINETE 
Se realizó la recopilación de toda la información disponible (lectura y análisis de boletines 
geológicos de INGEMMET, planos topográficos, datos hidrológicos, etc.) luego se efectuó la 
evaluación y selección de los datos relacionados con el estudio, preparándose posteriormente lo 
concerniente a una programación apropiada de la salida para la ejecución de los trabajos de 
campo. Al culminar los trabajos de campo y laboratorio se ha efectuado la correlación e 
interpretación de los resultados, con lo cual se ha confeccionado el perfil estratigráfico a lo largo 
del recorrido del proyecto. 
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Se efectuaron los ensayos estándar de laboratorio, siguiendo las normas establecidas por la 
American Society T esting Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América y El Manual 
de Ensayo de Materiales del MTC. 
Los ensayos realizados en el Laboratorio de Mecánica de Suelos son: 
ENSAYO REALIZADO CANTIDAD DATOS OBTENIDOS 
CONTENIDO DE HUMEDAD 22 %de Humedad 
LIMITE LIQUIDO 22 %de LL. 
LIMITE PLASTICO 22 %de LP. 
PESO VOLUMETRICO SUELTO 21 Peso Volumetrico Suelto 
PESO VOLUMETRICO COMPACTADO 21 Peso Volumetrico Compactado 
GRAN ULOMETRIA 21 Curva Granulometrica 
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LOS SOLIDOS 21 Peso Especifico relativo 
CONTENIDO DESALES 22 %sales 
Los ensayos realizados en el Laboratorio de Pavimentos son: 
ENSAYO REAUZADO CANTIDAD . DATOS OBTENIDOS 
PROCTOR MODIFICADO 07 Máxima Densidad Seca y Optimo 
Contenido de Humedad. 
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 07 % deCBR 
3.2.2.2.1 ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS: 
Para estudiar las características físicas y mecánicas de un suelo, se puede recurrir a dos métodos: 
uno de ellos llamado Ensayo In situ, que se desarrollaron a partir de la mitad de este siglo, 
marcando la segunda gran época en el desarrollo de la Mecánica de Suelos; permiten determinar 
directamente las características del suelo. También, se tiene el método llamado Ensayos en 
Laboratorio, cuya aplicación significo la primera época de desarrollo de la Mecánica de Suelos, 
basándose en las Teorías de Coulomb, Terzaghi, Caquot, Kerisel, etc. 
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A. DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO: 
Con las muestras obtenidas a lo largo del recorrido del proyecto en estudio y en los lugares de 
implementación de obras de arte programadas se realizaron los ensayos estándar de Clasificación 
de Suelos y las características de los materiales de construcción de la superficie de rodadura. 
Todas las muestras representativas obtenidas de los estratos de las calicatas del suelo de 
fundación deberán contar con los siguientes ensayos según el Manual de Carreteras "Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos, y el desarrollo de los ensayos 
del laboratorio utilizamos el Manual de ensayo de materiales (EM 2000) -1 MTC. 
Todos los ensayos que a continuación se detallan han sido realizados en el Laboratorio de 
Mecánica de Suelos FICSA- U.N.P.R.G. 
4 CONTENIDO DE HUMEDAD: NTP 339.127 (ASTM O 2216) 
a) Generalidades: 
La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la relación del peso del agua 








Se pesa en la balanza electrónica las cápsulas a utilizar, esta debe ser previamente calibrada 
y se registra en la hoja de datos. 
Luego se procede a llenar hasta la mitad las cápsulas con las muestras obtenidas, y se 
obtienen sus pesos. 
La muestra deberá estar en la estufa un tiempo no menor de 18 horas ni mayor de 24 horas, 
a una temperatura de 1 05°C. 
Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se deja enfriar a la temperatura de 
la habitación. 
Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos. 
Por último se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos húmedos y secos 
dividida por el peso seco. 
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~ lÍMITES DE CONSISTENCIA: 
LÍMITE LÍQUIDO: NTP 339.129(ASTM D 4318) 
El límite líquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el cual el suelo pasa de un estado 
plástico a un estado líquido. 
a) Equipo: 





Depósito de porcelana (absorbe humedad) 
TamizW40 
Estufa, mortero, pesa filtros, vidrio pavonado. 
b) Corrección del aparato para el Límite Líquido 
Antes de usarse la copa de Casagrande para la determinación del Límite Líquido se debe 
inspeccionar a fin de determinar si se halla en buen estado. 
La altura de caída que debe tener la copa es de un centímetro exactamente, esta altura se 
mide por medio del calibre del mango del acanalador. 
En la copa del aparato se marca una cruz con lápiz en el centro de la huella que se forma al 
golpearse con la base. 
Se da vuelta a la manija hasta que la copa se levante hasta su mayor elevación y tomando 
como punto de referencia a la cruz marcada se verifica la distancia entre ésta y la base con 
el mango del acanalador. 
Se aflojan los tomillos de cierre y se gira el tomillo hasta que la distancia sea de un 
centímetro. 
e) Preparación de la muestra: 
Este ensayo se realiza solamente con fracciones de suelo que pasen el tamiz W40. Para la 
preparación de la muestra existen dos métodos: método seco y método húmedo. 
Método seco: 
Se pulveriza aproximadamente 50 grs. de material seco en un mortero. 
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Se tamiza la muestra pulverizada por la malla W40, desechando el que queda retenido. 
Se pone en una cápsula de porcelana el material que pasa la malla W 40, se le agrega agua 
y con la espátula se mezcla perfectamente hasta obtener una pasta espesa y suave. 
Método húmedo: 
Se siguen los mismos procedimientos que se usa para el análisis granulométrico en húmedo, con 
la diferencia de que en vez de utilizar la malla W200, se utiliza la malla W40 y que al evaporar el 
agua del recipiente se deja que el material se seque hasta que tenga la consistencia de una pasta 
suave, logrado lo cual se pasa a la cápsula 
Procedimiento: 
Se toma una porción de la masa preparada y se coloca en el plato de bronce del aparato de 
Casagrande, nivelándola con la espátula, de tal modo que tenga un centímetro de espesor 
en el punto de máxima profundidad. 
El suelo en el plato de bronce, es dividido con un corte firme del acanalador, diametralmente 
al plato de bronce de arriba hacia abajo, de manera que se forme un surco claro y bien 
definido de dimensiones adecuadas. 
El plato de bronce que contiene la muestra, preparada y cortada como indicamos en la 
sección anterior, es levantado y soltado, por medio del manubrio a una velocidad de dos 
golpes por segundo aproximadamente, hasta que las dos mitades de la muestra se unan en 
su base, en una distancia de%" {12.7 mm.), aproximadamente, luego se registra el número 
de golpes que ha sido necesario dar para cerrar el canal. 
Se toma una porción del suelo, aproximadamente del ancho de la espátula y cortada en toda 
su sección en ángulo recto al canal, se coloca esta porción en una pesa filtro, se pesa y se 
coloca en la estufa (1 oso e -11 o oc) para determinar su contenido de humedad. 
La muestra que queda en el plato de bronce se traslada a la cápsula de porcelana, se le echa 
más agua y se repite el ensayo. Previamente se debe lavar y secar el plato de bronce y el 
acanalador. 
Se realizaron 4 ensayos para determinar contenidos de humedad diferentes: dos ensayos se 
hicieron sobre los 25 golpes y dos entre 15 y 25 golpes. 
Una vez determinado el contenido de humedad, se dibuja la curva de flujo que representa la 
relación entre el contenido de humedad y el correspondiente número de golpes. 
El contenido de humedad correspondiente a la intersección de la curva de flujo con la 
ordenada de 25 golpes, se anota como Límite Líquido del suelo. 
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LÍMITE PLÁSTICO: NTP 339.129(ASTM D 4318) 
Por plasticidad se entiende la propiedad que tiene el suelo de deformarse sin romperse. El Límite 
plástico está definido como contenido de humedad que tiene el suelo, cuando empieza a 
resquebrajarse al amasarlo en rollitos de 1/8" de diámetro (3 mm) aproximadamente. Las arenas 
no tienen plasticidad. Los limos la tienen pero muy poca, en cambio las arcillas y sobre todo 
aquellas ricas en material coloidal, son muy plásticas. 
Si se construyen terraplenes o sub-bases, deberá evitarse compactar el material cuando su 
contenido de humedad sea igual o mayor a su límite plástico, es decir, la capacidad para soportar 
cargas aumenta rápidamente cuando el contenido de humedad disminuye por debajo del límite 
plástico y disminuye rápidamente cuando el contenido de humedad sobrepasa el límite plástico. 
Procedimiento: 
De la muestra que ha servido para el L. L. se separó una porción y se tomó la mitad de esa 
porción. 
Con la palma de la mano se fue eliminando la humedad, haciendo rodar la muestra sobre un 
vidrio empavonado, hasta obtener unos rollitos de aproximadamente 1/8"(3.17 mm) de 
diámetro 
El L.P. se alcanza cuando el bastoncillo se desmigaja en varias piezas al ser rodado. 
En este momento la muestra se coloca en el horno con la finalidad de determinar su contenido 
de humedad que es el L.P. de la muestra. 
Nota: 
En caso de existir duda de si el L.P. obtenido es el correcto, como comprobación se hace otra 
determinación del L.P. usando el material de la otra porción que quedo de la muestra original. 
4 GRANULOMETRrA: 
a) Generalidades: 
Llamado también Análisis Mecánico, tiene como finalidad determinar el tamaño de las partículas 
o granos que constituyen un suelo. La cantidad de granos de los distintos tamaños es expresada 
en porcentajes de su peso total. Hay dos tipos de Análisis granulométricos: 
Análisis por mallas, para partículas mayores de 0.07 4 mm, es decir que son retenidas en la malla 
W200. 
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Análisis por Mallas: 
a) Equipo: 
Juego de mallas que varían desde 3" hasta la W 200. 
Balanza de torsión (0.1 gr. de aproximación) 
Horno de temperatura constante (1 osa e -11 0°C) 
Accesorios como: brocha, bandejas, cucharones, rodillos 
Nota: La cantidad de la muestra depende del tipo de suelo que se va a cribar 
b) Procedimiento: 
Análisis de mallas en húmedo: Este método es usado cuando el material contiene suficiente 
cantidad de finos o cuando las aglomeraciones de partículas son duras y difíciles de romper. 
Para nuestro análisis se ha usado este método y seguimos el siguiente procedimiento: 
La muestra para el análisis se selecciona por cuarteo y la cantidad a muestrearse se pesa. 
Se pasa la muestra por la malla W 4, el material retenido se lava (en la malla W200), se seca 
en la estufa. 
Los dos últimos pasos requieren que la muestra esté remojando de 2 a 12 horas a fin de que 
los grumos queden desintegrados. 
Luego se procede al tamizado de la muestra, la toma de sus pesos retenidos y el cálculo del 
porcentaje de estos pesos retenidos. 
Para el cálculo de los porcentajes se procede de la forma siguiente: 
Se toma el peso total de la muestra. 
El porcentaje del material retenido, comprendido desde la malla de 3" hasta la malla de 4", 
se halla multiplicando el peso retenido en cada malla por 100 y dividiendo por el peso total. 
La diferencia del peso natural a partir de la malla W6 es el agregado fino. 
K= Peso totalx peso de fino 
Diferencia de material natural 
Esta K se toma como si fuera el peso de la muestra total, es decir, el porcentaje de finos se obtiene 
multiplicando los pesos retenidos comprendidos desde la malla W6 hasta la malla N°200 por 100 
y dividido entre K. Una vez terminado los cálculos que se adjuntan en hojas aparte, se proceden 
a dibujar la Curva Granulométrica en papel semi logarítmico; en el cual el porcentaje del material 
que pasa se gráfica en la escala aritmética, mientras que el tamaño de los granos, o el tamaño de 
las mallas se colocan en la escala logarítmica. 
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Una vez dibujada la curva granulométrica de un suelo, se puede determinar además los 
porcentajes de arena, limo y arcilla, su diámetro efectivo (010), su coeficiente de uniformidad (Cu) 
y su coeficiente de curvatura (Ce). 
Diámetro Efectivo {DIO): Se llama al diámetro de la partícula correspondiente al1 0% del material 
más fino en la curva granulométrica. 
Coeficiente de Uniformidad (Cu): Es la relación de 060/01 O o sea la relación entre el diámetro 
correspondiente al 60% y al 10% más fino, respectivamente, tomados de la curva granulométrica. 
El coeficiente de uniformidad Cu es mayor de 4 en las gravas y mezclas gravo-arenosas y mayor 
de 6 en los suelos arenosos o mezclas areno-gravosas, con poco o nada de material fino. 
Coeficiente de Curvatura (Ce): es la relación: Ce = (D3o)
2 
DtoxD6o 
Donde 010, 030 y 060 son los diámetros correspondientes al10%, 30% y 600.4 de material más 
fino, respectivamente tomados de la curva granulométrica. 
Cuando el suelo está bien graduado, el coeficiente de curvatura Ce, estará comprendido entre 1 y 
3. 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de sus diferentes 
elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño. 
4- CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN SUELOS: NTP 339.154 
Sirve para averiguar el contenido de sales que posee un suelo. 
a) Equipo: 
Balanza con aproximación a 0.01 gr. 
Agua destilada 
Recipientes (vasos descartables) 




Pesar una muestra de suelo de 50 ó 100 grs. esto dependiendo de la granulometría del 
mismo y colocarla en un recipiente. 
Medir el agua destilada en mililitros equivalente al peso de la muestra, es decir 50 mi. ó 100 
mi respectivamente. Sólo en caso de que el suelo sea arcilloso tomar agua destilada en un 
20% más. 
Verter el agua sobre la muestra colocada en el vaso, y remover1a a fin de que el suelo se 
lave. 
Pág.124 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal -Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
Tapar el recipiente y dejarlo reposar durante 24 horas. 
Pesar la cápsula de aluminio. 
Retirar el agua y verterla a la cápsula de aluminio previa colocación del papel filtro con la 
finalidad de que no pasen impurezas que podrían alterar el ensayo. 
Colocar a la estufa el recipiente con el agua y dejarla secar. 
Sacar de la estufa, dejarla enfriar y luego pesar para luego realizar los respectivos cálculos. 
~ ENSAYOS DE COMPACTACIÓN (Próctor Modificado): NTP 339.141 (ASTM D1557) 
Este ensayo es un proceso mecánico por el cual se busca mejorar las características de 
resistencia, compresibilidad y esfuerzo - deformación de los suelos; por lo general, el proceso 
implica una reducción más o menos rápida de los vacíos, como consecuencia de lo cual en los 
suelos ocurren cambios de volumen de importancia, fundamentalmente ligadas a pérdidas de 
volumen de aire, pues por lo general no se expulsa agua de los huecos durante el proceso de 
compactación. No todo el aire sale del suelo, por lo que la condición de un suelo compactado es 
la de un suelo parcialmente saturado. 
El objetivo general de la compactación es obtener un suelo que mantenga un comportamiento 
mecánico adecuado a través de toda la vida útil de la obra. 
Para la obtención de las relaciones Humedad - Densidad (peso unitario seco) existen varios 
métodos, todos los cuales apuntan a reproducir la densidad que se obtienen en obra con equipo 
mecánico especial, llámese: aplanadoras, rodillos lisos o de llantas, rodillos "patas de cabra", ya 
que a fin de que el material a compactarse alcance la mayor densidad posible en el terreno, deberá 
tener una humedad adecuada en el momento de la compactación. Esta humedad se llama 
HUMEDAD ÓPTIMA y la densidad obtenida se conoce con el nombre de MÁXIMA DENSIDAD 
SECA. 
Se ha aplicado el método dinámico de Proctor Modificado, llamado así en honor a R.R. Proctor, 
que en una serie de artículos publicados en 1,933 en la ENGINEERING NEWS RECORD, la 
compactación dinámica en el laboratorio se realizaba utilizando un peso que caía libremente y 
golpeaba a una masa de suelo confinada, emulando la compactación en el campo que se obtenlan 
a través de rodillos o compactadores vibratorios que pasan sobre capas de suelo relativamente 
delgadas durante el proceso de construcción. 
Posteriormente la AASHTO adoptó este método llamándolo "Estándar Proctor" o "Estándar 
AASHTO" (T99-70), el mismo que posteriormente fue modificado ya que se usó un equipo de 
compactación más pesado y aumentando el número de capas de compactación de 3 a 5 y se le 
denominó "AASHTO Modificado" (T18Q-70); 
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Este método que tiene por objeto determinar la relación entre el contenido de humedad y la 
densidad de los suelos compactados en un molde de dimensiones dadas, empleando un 
apisonador de 1 O lb (4.54 Kg) que se deja caer libremente desde una altura de 18 pulgadas (45. 7 
cm). A continuación se indican los cuatro procedimientos: 
../ Método A: Molde de 4" (10.16 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz W04 (4.75 mm) . 
../ Método B. Molde de 6" (15.24 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz W04 (4.75 mm) . 
../ Método C: Molde de 4" (10.16 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz 3/4" . 
../ Método D. Molde de 6" (15.24 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz 3/4". 
a) Equipo: 
Molde cilíndrico de compactación de 6" de diámetro. 
Apisonador de 10 lb (4.54 Kg) 
Enrasador. 




Balanza de aprox. a 1 gramo 
Estufa a temperatura 110+ 5°C. 
b) Procedimiento: 
En laboratorio, se efectúa según el método A, por ello el primer paso será tomar una muestra 
seca al aire de 15 Kg. De peso, tamizada por la malla N°04. 
Se mezcla la muestra representativa con una cantidad de agua, aproximadamente el2%, de 
tal forma de humedecer toda la muestra. 
Se compacta la muestra en 5 capas estando el molde con el collar ensamblado, con 56 
golpes cada una de ellas; el golpe del apisonador se distribuirá uniformemente sobre la 
superficie que se compacta. Compactada la quinta capa se retira el collar y se enrasa tapando 
los huecos que quedasen en la superficie. La altura de caída será de 18" con respecto al 
nivel de enrase del molde, el que se encontrará apoyado sobre una superficie uniforme, rígida 
y nivelada. Se retira el molde con la muestra y se obtiene su peso (WMOLDE+SUELO), luego 
se retira una muestra del interior del molde para la obtención de su contenido de humedad. 
Conocido el peso de la muestra y el volumen de la misma, además del contenido de humedad 
(W) se puede obtener un punto de la curva de compactación, es decir, Densidad seca vs. 
Contenido de humedad, de la siguiente forma: 
Pág.126 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal -Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
DENSIDAD HUMEDA= (WMOIDE+SUELO)- WSUELO 
· Volumen de molde 
DENSIDAD SECA = Densidad Húmeda 
(l+w) 
Se repite el paso 3; antes se desmenuza el suelo anteriormente compactado, incrementando 
en el contenido de humedad 3 ó 4% la humedad del suelo a ensayar. 
Se continúa hasta que se note una disminución en el peso unitario seco o densidad, o hasta 
que el suelo no se vuelva francamente húmedo y presente exceso de humedad. 
Se gráfica la curva de compactación en escala aritmética en los ejes, hallando la máxima 
densidad seca y su óptimo contenido de humedad. 
~ ENSAYOS PARA DETERMINAR CBR (California Bearing Ratio) y la expansión en el 
laboratorio: (ASTM 01883). 
El ensayo de California Bearing Ratio (CBR), llamado también Relación de soporte de California o 
índice de CBR, fue propuesto, en 1 ,929, por los ingenieros Stanton y Porter, del departamento de 
carreteras del estado de California; desde entonces hasta hoy, este método se ha generalizado 
tanto en América como en Europa para el diseño de pavimentos flexibles. El ensayo CBR mide la 
resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas en 
comparación con la resistencia que ofrecen un material de piedra triturada estandarizado. 
Este método que ha sido adoptado por el cuerpo de Ingenieros del ejército estadounidense, así 
como otros organismos técnicos viales, ha experimentado varias modificaciones; pero en la 
actualidad se sigue, en líneas generales, el procedimiento sugerido por el U.S. Waterways 
Experiment Station, siendo un procedimiento empírico basado en un sin número de trabajos de 
investigación llevados a cabo, tanto en laboratorio como en el campo. 
Dado que el comportamiento de los suelos varía de acuerdo con su "grado de alteración", con su 
granulometría y sus características físicas, el método a seguir para determinar el CBR será 
diferente en cada caso, así se tiene: 
Determinación del CBR de suelos perturbados y pre moldeados. 
Determinación del CBR de suelos inalterados. 
Determinación del CBR in situ. 
Para aplicación en el presente proyecto se usará el método 1, dado que se contó con muestras 
alteradas. El método comprende tres pasos que son: 
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a) Determinación de la máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad: 
Se obtiene de la curva de compactación elaborada por medio del ensayo de determinación de la 
relación densidad humedad, enunciado en el acápite anterior. 
b) Determinación de las propiedades expansivas del material: 
Consiste en dejar empapar en agua durante un período de 96 horas (4 días) tres moldes 
compactados según el método AASHTO Tl80-70 "Proctor Modificado", con la variante siguiente: 
el primer molde con 56 golpes cada capa, el segundo con 25 golpes cada capa y el tercero con 12 
golpes cada capa. Todos los moldes serán de diámetro interior de 6" y altura de 8", con un disco 
espaciador colocado en la base. 
Además, a cada uno de ellos se les colocará una sobrecarga consistente en dos placas de 5 lb de 
peso cada una, que aproximadamente representa el peso de un pavimento de concreto hidráulico 
de 12.5 cm de espesor; por lo que en pavimentos flexibles el peso de dichas placas debe 
corresponder aproximadamente al peso combinado de la sub base, base y carpeta asfáltica. 
Luego, cada 24 horas, se debe medir la expansión producida en el material a través de un trípode 
y un extensómetro, dando como resultado final una expansión en función de la altura de la muestra 
expresada en porcentaje. Una expansión de 10% corresponde aproximadamente a los suelos 
malos, ya sean demasiado arcillosos y los orgánicos, en cambio, un suelo con expansiones 
menores del 3% tienen características de subrasante buena. 
e) Determinación de CBR: 
Después de saturada la muestra durante 4 días, se sacan los moldes del agua y se someten a la 
prensa para medir la resistencia a la penetración, mediante la introducción de un pistón de 19.35 
cm2 de sección circular. 
Antes de empezar la prueba de penetración debe asentarse el pistón sobre la superficie de la 
muestra con una carga inicial de 1 O lb y luego colocar el extensómetro en cero. Enseguida se 
procede a la aplicación lenta del pistón con cargas continuas, las que se anotan para las siguientes 
penetraciones 0.64 mm; 1.27 mm, 1.91 mm, 2.54 mm, 3.18 mm, 3.81 mm, 4.45 mm, 5.08 mm, 
7.62 mm, 10.16 mm, 12.70 mm. 
Se busca la carga que produjo la deformación de 2.54 mm y 5.08 mm, en relación con la carga 
que produce las mismas deformaciones en la piedra triturada estándar, expresada en porcentaje. 
Estos serán los valores CBR a definir para el suelo, con el siguiente criterio: que el CBR 
determinado a partir de los valores portantes para penetración de 5.08 mm no debe diferir en más 
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de 1 ó 2% del correspondiente a una penetración de 2.54 mm; si no es así, debe repetirse el 
ensayo, y si siempre se obtiene para 5.08 mm un valor superior de CBR, éste es el que debe 
tomarse como CBR del suelo. 
Equipo: 
Compactación: 
Molde cilíndrico de compactación de 6" diámetro. 
Molde metálico, cilíndrico y de acero con diámetro interior 6" y altura de 8". 
Collarín metálico de 2" de alto con base perforada. 
Disco espaciador de acero y 5 15/16" de diámetro con 2.5" de altura. 
Apisonador, martillo de 10 lb con altura de caída libre de 18". 
Medir el hinchamiento o expansión del suelo: 
Extensómetro con aprox. de 0.001", montado sobre un trípode. 
Pesas, como sobrecarga de plomo, cada una de ellas de 5 lb de peso. 
Tanque con agua para sumergir las muestras. 
Para la prueba de penetración: 
Pistón cilíndrico de acero de 19.35 cm2 de sección con longitud suficiente para poder pasar 
a través de las pesas y penetrar el suelo hasta ~·. 
Aparato para aplicar la carga, como una prensa hidráulica que permita aplicar la carga a una 
velocidad de 0.05pulgada/minuto. 
Equipo Mixto: 
Tamiz de .p = o/4", bandeja, cucharón. 
Martillo de goma. 
Cuchillo. 
Enrasador. 
Balanza de aprox. a 0.01 gr y 1 gr. 
Estufa a temperatura 11 o o +5° C. 
Depósitos plásticos, etc. 
Procedimiento: 
En campo, se obtiene una muestra compuesta alterada en cada calicata. 
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En laboratorio, se seca al aire la muestra, luego se extrae para ensayar por cuarteo (6 Kg), 
debidamente tamizada por la malla de%", para cada molde. 
Conociendo el valor del óptimo contenido de humedad y la humedad natural que presenta en 





AGUAcsR = ( W MUESTRA)( OH- HH ) .............. (!) 
I+HH 100 
= Peso de la muestra, en este caso 6 Kg. 
= Óptimo contenido de humedad. 
= Contenido de humedad de la muestra. 
Se mezcla la muestra preparada con la cantidad de agua determinada en la fórmula (1), de 
tal forma que se produzca una mezcla uniforme. Se compacta el primer molde, colocando 
primero el disco espaciador y un papel de filtro en 5 capas con 56 golpes de martillo cada 
una, colocando el collarín metálico previamente, se retira éste y se enrasa la muestra, 
rellenando los huecos que quedan en la superficie con el mismo material, apisonándolo con 
un martillo de goma. En seguida, se pesa el molde incluida la muestra conociendo de 
antemano el peso del molde y el volumen ocupado por la muestra dentro del molde, se 
determina la densidad húmeda del material con la siguiente expresión: 
y HUMEDA = (W MOLDE+ MUESTRA)- (WMOIDE) ......... ...... (11) 
V MUESTRAs Se 
procede de manera similar con el segundo y tercer molde, pero con el segundo se compacta 
con 25 golpes 1 capa y el tercero con 12 golpes 1 capa. 
Se coloca encima del material compactado un papel filtro, sobre éste se coloca una placa 
perforada, que es un vástago -" además de dos placas con agujero central con peso 5 lb 
cada una, que representará la sobrecarga. Sobre el vástago de la placa perforada se coloca 
un extensómetro montado en un trípode, registrando la lectura inicial. Efectuado lo anterior, 
se sumerge el molde en agua, dando inicio así a la prueba de expansión y tomando lecturas 
cada 24 horas en el extensómetro. Posteriormente se calcula el porcentaje de expansión, 
dividiendo la expansión producida en 24 horas entre la altura de la muestra y multiplicada por 
1 OO. Este procedimiento se realiza para los tres moldes. 
Después de saturada la muestra, se le retira el extensómetro cuidadosamente; se inclina el 
molde para que escurra el agua (teniendo cuidado de que no se salgan las pesas). Así 
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volteado debe permanecer durante 15 minutos. Luego se retiran las pesas, el disco y el papel 
filtro y se pesa la muestra con el molde, repitiendo el cálculo efectuado en la expresión (11). 
Se procede luego con la prueba de la penetración, llevando el molde a la prensa y asentando 
el pistón sobre la superficie de la muestra con una carga de 4.5 Kg; inicialmente se coloca el 
extensómetro en cero. Se procede a la aplicación lenta (0.05 pulg/minuto) del penetrómetro, 
anotando en el micrómetro de cargas lecturas para las penetraciones ya fijadas hasta llegar 
a 12.7 mm. Haciendo uso de la constante del penetrómetro, se transforman las lecturas de 
carga en cargas medidas en libras; éstas se transforman a esfuerzos, dividiéndolas por el 
área del pistón (3 pulgadas cuadradas). 
Se calcula el CBR de cada molde para penetraciones de 2.54 mm y 5.08 mm, con la siguiente 
expresión: 
CBR =Carga unitaria d~ en.sayo(l~/pulg
2
) xl00(%) ............... (//1) 
. e arg a umtana patron 
Se expresó anteriormente que la variación entre estos dos valores no debe ser mayor de 2%. 
Para mayor precisión, en la obtención del CBR de la muestra, se elabora la curva esfuerzo -
deformación para cada molde, encontrando en éstas el valor de esfuerzo (lb/pulg2) para 
penetraciones de 0.1 O" y 0.20". 
De la expresión (11) para cada molde, se calcula la densidad seca, conociendo el contenido 
de humedad de cada muestra (W), con la siguiente fórmula: 
YsECA = r;::;A .................. (IV) 
Se gráfica la curva densidad seca vs. CBR, adoptando como valor de CBR de la muestra el 
correspondiente a la máxima densidad seca, valor obtenido en el ensayo relación humedad 
-densidad de un suelo, reducido a un95%, cuando la penetración sea de 0.20". 
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TABLA N° 3.2.04: 
UTILIDAD DE LOS ENSAYOS 
ENSAYO DATOS OBTENIDOS UTILIDAD PRÁCTICA EN EL PROYECTO 
1. CONTENIDO DE HUMEDAD % de humedad Cantidad de agua en el suelo. Tipo de suelo 
2. LÍMITE LIQUIDO L.L Obtención del IP, clasificación SUCS. Tipo de suelo 
3. LÍMITE PLÁSTICO L.P Obtención del IP, clasificación SUCS. Mov. De tierras 
4. PESO VOLUMÉTRICO SUELTO Peso Volumétrico suelto 
Cálculo del coeficiente de 
Mov. De tierras esponjarniento 
S. PESO VOLUMÉTRICO 
Peso Volumétrico compactado 
Cálculo del coeficiente de 
Tipo de suelo COMPACTADO esponjamiento 
6. GRANULOMETRÍA Curva granulométrica 
Clasificación del suelo de acuerdo a las 
Tipo de suelos 
tamaños 
7. PESO ESPECÍFICO RELATIVO 
Peso específico relativo Relación de vacíos Alcantarillas DE LOS SÓLIDOS 
8. CONTENIDO DE SALES %de sales Prevención de ataques químicos por Sub rasante, subbase y base. acción de sales 
9. PROCTOR MODIFICADO Máxima densidad seca y optimo Grado de compactación para capas de Sub rasante, subbase y base. contenido de humedad relleno 
10. CALIFORNIA BEARING RATIO CBR 
Evaluar la capacidad de soporte de los 
Sub rasante, subbase y base. 
suelos. 
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B. CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS: 
Para la valoración de los suelos y por conveniencias de su aplicación, se hace necesario considerar 
sistemas o métodos para la identificación de los suelos que tienen propiedades similares, según esta 
identificación con una agrupación o clasificación de las mismas, teniendo en cuenta su origen, 
características físicas y comportamiento en el campo. Debido a las innumerables variaciones en su 
composición, no es fácil dividirlas en clases bien definidas ni dar una medida rápida de su 
comportamiento. No obstante, cuando un suelo determinado ha sido identificado como perteneciente a 
cierto grupo, se obtiene un conocimiento considerable en lo que se refiere a sus propiedades y 
comportamiento probable en las condiciones de campo. 
Características Fundamentales a tomar en cuenta: 
las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son: 
a) Granulometría: A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor aproximación, las 
demás propiedades que pudieran interesar. 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de sus 
diferentes elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño. 
De acuerdo al tamaño de las partículas de suelo, se definen los siguientes términos: 
TABLA N° 3.2.05: Características del suelo según el tamaño de las partículas. 
·•Tipo d.e Material·'· · Tamáiio de''las Partículas 
,· . ., . ' ' .. · 
Grava 75 mm- 4. 75 mm 
Arena Gruesa: 4. 75 mm - 2 mm 
Arena Arena Media: 2 mm - 0.425 mm 
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm 
Limo 0.075 mm - 0.005 mm 
Arcilla Menor a 0.005 mm 
Fuente: Cuadro 4.5 Manual de Carreteras "Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos" 
Sección: Suelos y Pavimentos 
b) La plasticidad: No de los elementos gruesos que contienen, sino únicamente de sus 
elementos finos. El análisis granulométrico no permite apreciar esta característica por lo que 
es necesario determinar los Límites de Atterberg. 
A través de este método, se definen los límites correspondientes a los tres estados en los 
cuales puede presentarse un suelo: líquido, plástico o sólido. 
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Estos límites, llamados Limites de Atterberg, son: el Limite Liquido (LL) determinación según 
norma MTC E 11 O, el limite plástico (LP) determinación según norma MTC E 111 y el límite de 
contracción (LC) determinación norma MTC E 112. 
Además del LL y del LP, una característica a obtener es el índice de plasticidad IP que se 
definen como la diferencia entre LL y LP: 
IP = LL-LP 
El índice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a 
un suelo muy arcilloso. Por el contrario, un IP pequeño es característico de un suelo poco 
arcilloso. En base a esto el manual de suelos presenta la siguiente clasificación: 




IP>20 Alta suelos muy arcillosos 
IP~20 
Media suelos arcillosos 
IP>7 
IP< 7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad 
IP= O No Plástico (NP) suelos exentos de arcilla 
Fuente: Cuadro 4.6 Manual de Caffeleras "Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos" Sección: 
Suelos y Pavimentos 
Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el elemento más peligroso 
de una carretera, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua. 
e) Equivalente de arena: Es un ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante 
la determinación de los Límites de Atterberg, aunque menos preciso. Tiene la ventaja de ser 
muy rápido y fácil de efectuar, según la norma MTC E 114. 
El valor de EA es un indicativo de la plasticidad del suelo: 
TABLA N° 3.2.07: Características del suelo según el Equivalente de Arena. 
Equivalente de arena característica 
si EA >40 El suelo no es plástico, es de arena 
si 40> EA> 20 
El suelo es poco plástico y no 
heladizo 
si EA< 20 El suelo es plástico y arcilloso 
Fuente: Cuadro 4. 7 Manual de Carreteras "Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos 
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d) Índice de grupo: Es un índice adoptado por MSHTO de uso corriente para clasificar suelos, 
está basado en gran parte en los límites de Atterberg. El índice de grupo de suelo se define 
mediante la fórmula: 
IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd) 
Dónde: 
a = F-35 (F =Fracción del porcentaje que pasa el tamiz 200-74 micras}. Expresado por un número 
entero positivo comprendido entre 1 y 40. 
b = F-15 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz 200-7 4 micras). Expresado por un número 
entero positivo comprendido entre 1 y 40. 
e= LL-40 (LL =Limite liquido}. Expresado por un número entero comprendido entre O y 20. 
d = IP-10 (IP =Índice plástico). Expresado por un número entero comprendido entre O y 20 o más. 
El índice de grupo es un valor entero positivo, comprendido entre O y 20 o más. Cuando el IG 
calculado es negativo, se reporta como cero. Un índice cero significa un suelo muy bueno y un 
índice igual o mayor a 20, un suelo no utilizable para carreteras. 
TABLA N° 3.2.08: Características de la subrasante según el Índice de Grupo. 
' , . ·" . ' 
· lndice de Grupo Suelo.s de Sub rasante · 
IG >9 Inadecuado 
IG está entre 4 a 9 Insuficiente 
IG está entre 2 a 4 Regular 
IG está entre 1 - 2 Bueno 
IG está entre O- 1 Muy bueno 
Fuente: Cuadro 4.8 del Manual de Caffeteras "Suelos, Geo/ogfa, Geotecma 
y Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos 
e) Humedad natural: Otra característica importante de los suelos es su humedad natural pues 
la resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra directamente 
asociada con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos presenten. Se 
determinara mediante la norma MTC E 108. 
La determinación de la humedad natural permitirá comparar con la humedad óptima que se 
obtendrá en los ensayos proctor para obtener el CBR del suelo. 
Si la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad optima, el especialista propondrá la 
compactación normal del suelo y el aporte de la cantídad conveniente de agua. 
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Si fa humedad natural es superior a la humedad optima y, según la saturación del suelo, se 
propondrá aumentar la energía de compactación, airear el suelo o reemplazar el material 
saturado. 
Entre las diferentes clasificaciones de suelos existentes, tenemos: 
• Classification MSHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials). 
• Clasificación Unificada (SUCS). 
TABLA No 3.2.09: Correlación de tipos de suelos MSHTO- SUCS 
Clasificación de 
Clasificación de Suelos SUCS 
suelos AASHTO · 
AASHTO M - 145 ASTM - D - 2487 
A-1-a GW, GP, SW, SP, SM 
A-1-b GM, GP, SM, SP 
A-2 GM, GC, SM, SC 
A-3 SP 
A-4 CL, ML 
A-S ML, MH, CH 
A-6 CL, CH 
A-7 OH, MH, CH 
Fuente: Cuadro 4.9 del Manual de Carreteras "Suelos, Geología, Geotecma y 
Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos 
..1 CLASIFICACIÓN AASHTO: 
Los organismos viales de los Estados Unidos de Norteamérica, sugirieron diferentes clasificaciones 
para los suelos, tal es asf, que en 1,9291a Public Roads Administration (actualmente Bureau of Public 
Roads), presentó un sistema de clasificación. A partir de 1,931 este sistema fue tomado como base, 
pero ha sido modificado y refinado, además unificado con el sistema propuesto en 1,944 por el Higway 
Research Board, para por fin ser adoptado por la AASHTO, en 1,945. 
Este sistema describe un procedimiento para la clasificación de suelos en siete grupos (8 grupos 
originalmente), con base en la distribución del tamaño de las partículas, el límite líquido y el índice de 
plasticidad determinados en laboratorio. La evaluación de los suelos dentro de cada grupo se hace por 
medio de un "índice de grupon (IG), calculado a partir de una fórmula o a través de gráficos en forma 
alterna. 
Si se desea una clasificación más detallada, puede hacerse una sub división posterior de los grupos del 
cuadro anterior, para esto se puede utilizar el siguiente cuadro: 
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TABLA N° 3.2.10: Clasificación de los Suelos basada en MSHTO M 145 y/o ASTM D 3282 
Suelos granulares Suelos finos 
Oaslflcaclón general 
35%máximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N' 200) 
más de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N' 
200) 
A-1-a A-2 A-7 
Clasifica_ci6n de grupo A-3 A-4 A-5 A-6 
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 /H-5 A-7-6 
Análisis granulométrico 
%que pasa por el tamiz de: 
2mm {N' 10) máx.50 
0.425 mm (N' 40) máx.30 máx. 50 máx. 51 
F: 0.075 mm (N' 200} máx.15 máx. 25 máx.10 máx. 35 máx. 35 máx.35 máx.35 mln.36 mln.36 min.36 mln.36 min.36 
Caracterlsticas de la fracción 
que pasa el 0.425 (N' 40) 
Caracterlsticas de la fracción 
que pasa el tamiz (N' 40) 
LL: Limite de Liquido máx.40 min.41 máx. 40 min.41 máx. 40 min.41 máx. 40 min.41 min.41 
IP: Indica de Plasticidad máx.6 máx.6 NP máx. 10 máx. 10 min.11 min.11 máx. 1 O máx.10 min.11 min. 11 (a) min.11 (b) 
Tlpo de material 
Piedras, gravas y Arenas Gravas y arenas limosas o 
Suelos limosos Suelos arcillosos 
arenas gruesas arcillosas 
Estimación general del suelo 
Excelenta a bueno Regular a lnsuficienta 
como sub ras anta 
Fuente: Cuadro 4.10 del Manual de Carreteras ·suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentosn Sección: Suelos y 
Pavimentos 
En el cuadro siguiente se da una descripción de los grupos MSHTO, con la simbología que lo 
representa: 
TABLA No 3.2.11: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas- Clasificación AASHTO 
Simbologla Clasifrcaci6n Simbología CIS$ificación 
1." ,/' '0 •.".1 A 5 1-a 111111111 A·5 
A·1· b A-6 
f•·i·~·-··.····1 t::,:_: t:.~·:~: ... A~3 A- ·7- 5 
IHIHIII A-2-4 A-7·6 
[lliiiHl A-2- 5 Materia Orgánica 
A-2-6 :~:¡:¡:¡:¡ Roca Sana 
~ A-2-7 r- ~ 1 Roca Desintegrada 
111111111 Ulll A·4 
Fuente: Cuadro 4.3 del Manual de Carreteras "Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos 
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./ CLASIFICACIÓN UNIFICADA DE SUELOS (SUCS): 
Esta clasificación de suelos es empleada con frecuencia por ingenieros de carreteras y ha sido adoptada 
por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. Esta clasificación fue presentada por el Dr. Arturo 
Casagrande, Divide a los suelos en dos grupos: granulares y finos. 
iJ; En el primer grupo se hallan las gravas, arenas y suelos gravosos arenosos, con pequeñas 
cantidades de material tino (limo o arcilla). Estos suelos corresponden, en líneas generales a los 
clasificados como A 1, A2 y A3 por la AASHTO y son designados en la siguiente forma: 
Dónde: 
Gravas o Suelos gravosos: GW, GC, GP, GM 
Arenas o Suelos arenosos: SW, SC, SP, SM 
G = Grava o suelo gravoso 
S = Arena o suelo arenoso 
W = Bien graduado 
C = Arcilla Inorgánica 
P = Mal graduado 
M = Limo Inorgánico o arena muy fina. 
lJ;. En el segundo grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja o alta 
compresibilidad y son designados en la siguiente forma: 
Suelo de mediana o baja compresibilidad: ML, CL, OL 
Suelos de alta compresibilidad: MH, CH, OH 
Dónde: 
M = Limo Inorgánico 
C =Arcilla 
O = limos, arcillas y mezclas limo-arcillosas con alto contenido de materia orgánica 
L = Baja o mediana compresibilidad 
H = Alta compresibilidad. 
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Limos inorgánicos. polvo de 
roca. limos menosos o arcillosos 
ligmunenteplósticos. 
Aróflas inotg;nicasde baj• o 
media plasticidad, ...alias con 
¡:m.._ arcillas ormosas. a-a11os 
limoS2S. zciUas pobres. 
Limos orgánicos y arcillas 
limosas orgánicas de baja 
plasticidad. 
Limos inorgánicos, limos 
micáceos o diatomáceos, 
más elásticos. 
Arcillas inorgánicas de 
alta plasticidad, arcillas 
Arcillas or¡ánicas de media o 
alta plnsticidad.limos orgánicos 
de media plasticidad. 
Turbes y otros suelos 
llltamente Of!!ánicos. 
CRITERIO DE CLASIFICACIÓN E..l'll EL LABORATORIO 
COEFICIEJ\'TE DE U!-<1FORMIDAD Cu: mayor de 4. 
COEFICIEI'<!E DE CUR\' ATURA Ce: entre 1 ~- 3. 
Cu=DO()/D¡o Cc=(D;o)'/(Dw)(D60) 
NO SATISFACEN TODOS LOS REQU1SITOS DE 
GRADUACIÓN PARA GW. 
LÍ1\1ITES DE A TTERBERG 
ABAJO DE LA ULÍNEA A" 
O I.P. MENOR QUE 4. 
LÍl.IIIITES DE A TTERBERG 
ARRIBA DE LA •LINEA A" 
CO}IIP. MAYOR QUE 7. 
Aniba de la "linea A~ y con 
IP.entre4y 7son casos de 
Frmtera que requieren el uso 
De slmbolos dobles. 
No satisfacen todos los requisitos de graduación para sw 
LÍ111ITES DE A ITERBERG 
ABAJO DE LA "LÍNEA A" 
O !.P. MENOR Qti'E 4. 
Lil.IIIITES DE ATTERBERG 
ARRIBA DE LA "LÍNEA A" 
CON IP. MAYOR Qu"E 7. 
Anibadela"lineaAr. y oon 
IP. entre4y ison casos de 
Frontera que requieren el uso 
De símbolos dobles. 
G- Grava. S- Arena, O- Suelo Orgá11iro, P- Turba. M- Limo 
C- Arcilla, W- Bien Graduada, P- Mnl Graduada, L- Baja Compresibilidad, 
H- Alta Compres~'bilidad 
¡ CARTA DE PlASTICIDAD (S,U.C.S.) 
! ~~~~~~~~~~~-r~T-~~~~~ 












00 CLASIFICACIÓ:>< DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTE.IÚSTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNA>'Il CO'N LA CID1Bi'NACIÓN DE LOS DOS 
Sili1BOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA DE ARE'\ A Y ORA VA BIE1'11 GRADUADAS CON C.E..\1El\'T ANTE ARCILLOSO. 
e TODOS LOS T A."'<!A~OS 01¡ LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STAi\"DARD. 
0 LA DIV!SIÓi< DE LOS GRUPOS OM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SO:N PARA CAl\1INOS Y AEROPUERTOS Úl\1CAMENTE, LA SUB.:OIVISIÓN ESTA BASADA EN LOS 
LÍMITES DE A TTERBERG EL SUFIJO d SE USA CUAli<'DO EL LL. ES DE 28 O MENOS Y EL LP. ES DE 6 O MENOS. EL SUFIJO u E.S USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR 
QUE28. 
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ESTRATIGRAFÍA DEL TERRENO: 
Definidas en función de la correlación e interpretación geotécnica de los resultados de las 
investigaciones de mecánica de suelos; las descripciones que a continuación se detallan se refieren a 
los materiales que se han encontrado en las calicatas ejecutadas cuya ubicación se indica en el plano 
de ubicación de calicatas que se presenta en el anexo correspondiente. 
La definición de los parámetros geotécnicos de los suelos encontrados se basa en resultados de las 
pruebas de laboratorio y en las correlaciones indicadas en las tablas W 3.1 O. 
La subrasante correspondiente al fondo de las excavaciones en terreno natural o de la última capa del 
terraplén, será clasificada en función al CBR representativo para diseño, en una de las cinco categorías 
siguientes: 
TABLA No 3.2.13: Categorías de Subrasante. 
Categoría de Subrasante. CBR 
SO : Subrasante Inadecuada CBR<3% 
51 : Subrasante insuficiente 
De CRB ~ 3% 
ACBR < 6% 
52 : Subrasante Regular 
DeCRB ~6% 
ACBR< 10% 
53 : Subrasante Buena 
De CRB ~ 10% 
ACBR< 20% 
54 : Subrasante Muy Buena 
De CRB ~20% 
ACBR< 30% 
SS : Subrasante Excelente De CRB ~30% 
Fuente: Cuadro 4. 11 del Manual de Carreteras "Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos 
C. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS 
A continuación se presentan el resumen de los resultados obtenidos en los Laboratorios de Mecánica 
de Suelos, Pavimentos y Materiales de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. 
TABLA N° 3.2.14: Resumen de estudios de mecánica de suelos. 
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Contenido Contenido Peso 
No Progresiv CBR Clasificacion · 
Calicata Estrato Profundidad Humedad deSales Especifico · LL LP IP .. sucs AASTHO 
Calicata a (%) CBR 
•. (%) (%) · (gr/cm3) 
., 
1 0+000 C1 E1 0.30 -1.50 1.39 0.32 2.67 22.67 15.2 7.47 CL A· 4 (4) 15.50 BUENA 
2 1+000 C2 E1 0.35 -1.50 1.13 0.06 2.67 22.11 16.88 5.23 SM-SC A-2-4 (O) ---· ---
3 2+000 C3 E1 0.20. 1.50 0.87 0.33 2.69 17.91 11.37 6.54 SM-SC A-2-4 (O) .... ---
4 3+000 C4 E1 0.20 -1.50 6.32 0.07 2.57 28.42 18.23 10.19 CL A· 6 (5) 4.46 INSUFICIENTE 
5 4+000 es E1 0.20 -1.50 0.51 0.05 2.64 21.23 15.61 5.62 SM-SC A-2-4 (O) .... -··· 
6 5+000 es E1 0.30 -1.50 0.60 0.10 2.69 18.14 15.45 2.69 SP-SM A-2-4 (O) .... .. .. 
E1 0.20. 0.60 1.76 0.28 2.67 23.19 20.12 3.07 Ml A-4 (O) 
7 6+000 C7 23.10 MUY BUENA 
E2 0.60 -1.50 0.44 0.03 2.70 21.45 16.93 4.52 SP A-2-4 (O) 
E1 0.40. 0.70 1.54 0.17 2.67 29.90 24.51 5.39 ML A· 4 (5) 
8 7+000 ca .... . ... 
E2 0.70-1.50 1.97 0.11 2.70 27.65 19.28 8.37 Cl A· 4 (7) 
E1 0.20. 0.65 1.53 0.13 2.66 25.32 20.9 4.42 CL-ML A· 4 (2) 
9 8+000 C9 .... .... 
E2 0.65 -1.50 0.66 0.09 2.68 22.94 19.71 3.23 SM A-2-4 (O) 
E1 0.30. 0.70 1.99 0.04 2.65 28.35 21.97 6.38 CL-ML A· 4 (5) 
10 9+000 C10 15.10 BUENA 
E2 0.70 -1.50 0.78 0.04 2.68 22.67 22.04 0.63 SM A-2-4 (O) 
11 10+000 C11 E1 0.35 -1.50 2.41 0.24 2.63 26.32 18.52 7.80 CL A-4 (3) 
E1 0.20. 0.80 1.60 0.14 2.64 21.98 15.92 6.06 CL- ML A· 4 (1) 
12 11+000 C12 .... .. .. 
E2 0.80-1.50 0.88 0.13 2.68 27.63 22.79 4.84 SM-SC A-2-4 (O) 
13 12+000 C13 E1 0.30. 1.50 1.01 0.05 2.59 24.43 19.28 5.15 SM-SC A· 4 (O) 19.50 BUENA 
14 13+000 C14 E1 0.30 -1.50 0.51 0.08 2.70 22.22 18.32 3.90 ML A- 4 (2) .... ·---
15 14+000 C15 E1 0.20. 0.60 1.73 0.11 2.62 20.54 15.22 5.32 SM-SC A-2-4 (O) ---· .... 
16 15+000 C16 E1 0.20 -1.50 0.45 0.09 2.71 22.83 18.70 4.13 SM-SC A-2-4 (O) 24.50 MUY BUENA 
--- CANTERA E1 0.20 -1.50 0.49 0.27 2.58 * 22.10 15.49 6.61 GM-GC A-2-4 (O) 35.40 
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3.2.3 CONCLUSIONES 
./ Según el estudio de suelos podemos concluir que los suelos predominantes en la carretera presentan 
una buena relación de soporte CBR, que oscila entre 15.50% a 24.50% . 
./ El material de Cantera seleccionado presenta un CBR igual a 35.40 %, por lo que sí es recomendable 
utilizar como material de capas de pavimento . 
./ Podemos concluir que el tramo 3+500 a 4+500 presenta una subrasante insuficiente por lo que se 
recomienda un tipo de tratamiento para mejorar dicho suelo. 
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3.3. ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS 
3.3.1. GENERALIDADES 
Las carreteras de tercera clase se estructuran como carreteras de bajo costo. Consecuentemente, 
tienen alineamientos de diseño que evitan excesivos movimientos de tierra, considerando estructuras 
y obras de arte, por lo general diseñadas para periodos de vida útil, de corto y mediano plazo; con 
capas de revestimiento granular afirmados y, en general, con características que disturban lo menos 
posible la naturaleza del terreno. 
Con estos requerimientos básicos, los estudios de geología incluirán un diagnostico que comprenda 
consultas a los pobladores, a la autoridad vial competente y a su personal técnico. Asimismo, un 
reconocimiento e inspección de campo siguiendo el trazo probable del eje de la carretera para 
detectar o certificar la presencia o total ausencia de problemas geológicos activos en la ruta y/o en el 
tramo vial materia de estudio, que pudieran en algún caso afectar en algo las características del 
proyecto. 
Estos son inestabilidad de taludes, fallas localizadas por las que se filtra el agua de lluvias hacia el 
subsuelo, presencia de afloramientos de aguas subterráneas, erosiones por acción de los ríos, 
inclinación de los árboles en las laderas, zonas de caídas de rocas sobre la carretera existente, el 
sentido de las formaciones rocosas que podrían desestabilizarse y otros problemas de naturaleza 
geodinámica que ocasionen fallas en la plataforma y taludes de la carretera. 
El estudio determinara las características geológicas del terreno a lo largo del trazo definitivo y de las 
fuentes de materiales (canteras), definiendo las unidades estratigráficas considerando las 
características geológicas más destacadas tanto de rocas como de suelos y el grado de sensibilidad 
o la perdida de estabilidad en relación a la obra a construir. 
Asimismo, se determinara la geomorfología del terreno a lo largo del trazo definitivo y de las fuentes 
de materiales (canteras), definiendo las unidades estratigráficas considerando las características 
geológicas más destacadas tanto de rocas como de suelos y el grado de sensibilidad o la pérdida de 
estabilidad en relación a la obra a construir. 
Asimismo, se determinara la geomorfología regional y área definiendo los aspectos principales de 
interés geotécnico: 
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a. Topografía (plana, ondulada, montañosa, etc.) 
b. Unidades geomorfológicas a reales y locales (terraza fluvial, conoide aluvional, terraza 
marina, duna, pantano, quebradas, taludes, laderas, etc.) 
c. Materiales componentes del talud de corte (clasificación de materiales) 
d. Materiales constituyentes del suelo (grava, arena, arcilla, etc.) diferenciándolos entre 
transportados y no transportados. 
e. Litología dominante de materiales transportados. 
El estudio geológico debe ser de extensión y alcance local y será desarrollada fundamentalmente 
sobre la base del reconocimiento de campo y complementada con documentos de consulta, como 
información técnica general publicada por el INGEMET ·a nivel regional, mapas geológicos, 
topográficos o de restitución fotogramétrica. 
3.3.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
El estudio Geológico y Geotécnico del presente proyecto tiene los siguientes objetivos: 
•!• Evaluar la estabilidad de los diferentes tipos de taludes que podamos emplear en el 
proyecto de Carreteras, utilizando los manuales vigentes del MTC. 
•!• Elaborar un mapa Geológico referido al proyecto en estudio, a partir de las cartas 
Geológicas deiiNGEMMET. 
3.3.3. ESTABILIDAD DE TALUDES 
Se realizara una evaluación general de la estabilidad de los taludes existentes sobre la base de un 
recorrido minucioso de la carretera e identificara los taludes críticos o susceptibles de inestabilidad. 
En este caso se determinara la inclinación de los taludes definiendo la relación H: V de diseño (se 
considerará los parámetros obtenidos de ensayos y cálculos o tomando en cuenta la experiencia del 
comportamiento de los taludes de corte insitu y/o ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y 
características geológicas, geotécnicas similares que se mantienen estables ante condiciones 
ambientales semejantes). 
Los taludes de corte dependerán de la naturaleza del terreno y de su estabilidad, pudiendo utilizarse 
(a modo referencial) las relaciones de corte en talud siguientes los que son apropiados para los tipos 
de materiales (rocas y suelos) indicados en la Tabla 3.3.01. 
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TABLA No 3.3.01: Taludes de Corte 
CLASE DE TERRENO 
V:SSm 
Roca Fija 10:1 
Roca Suelta 6:1-4:1 
Conglomerados cementados 4:1 
Suelos Consolidados compactados 4:1 
Conglomerados comunes 3:1 
Tierra compacta 2:1-1:1 
Tierra suelta 1:1 
Arenas sueltas 1:2 
Zonas blandas con abundante arcilla o 1:2 
zonas humedecidas por filtraciones hasta 1:2 
(*) Requiere banqueta o análisis de estabilidad 
(**) Requiere análisis de estabilidad 
TALUD (V:H) 




















Fuente: Cuadro 4.12 del Manual de Carreteras Sección Suelos, Geologia, Geotecnia, Pavimentos. 
Los taludes de relleno, igualmente, estarán en función de los materiales empleados, pudiendo . 
utilizarse (a modo de talud de rellenos referenciales) los siguientes taludes que son apropiados para 
tipos de material incluidos en la tabla W 3.3.02: 




Suelos diversos compactados 
1: 1.5 
(mayoría de suelos) 
Arena compactada 1:2 
(*)Requiere banqueta o análisis de estabilidad 










Fuente: Cuadro 4.13 del Manual de Carreteras Sección Suelos, Geología, Geotecnia, Pavimentos. 
Para controlar los sectores con taludes inestables en este tipo de casos, se diseñaran soluciones de 
bajo costo para lo cual el proyectista evaluara y definirá soluciones mediante: 
i) Métodos físicos como zanjas de coronación (establecer el tipo y características, si es 
revestido o no tipo de revestimiento), subdrenaje (el tipo de estructura, si presenta geotextil 
se estaría en un caso que contraviene los principios del tipo de carretera materia de 
evaluación), muros (especificar el tipo de muros), gaviones (en qué casos específicos 
debido a su elevado costo respectivo a otro tipo de estructuras), etc. 
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ii) Métodos de revegetación empleando vegetación "natural" económica u estética, que 
generen la cobertura al terreno e incrementen la resistencia por la profundidad de las raíces. 
Es ideal que para la estabilización de taludes, se seleccione la vegetación, por sus 
propiedades de crecimiento, resistencia, cobertura densa del terreno y raíces profundas. 
Preferentemente, se deben usar las especies locales nativas que tengan las propiedades 
(debidamente demostradas con ejemplos palmarios en la zona o área de influencia) antes 
mencionadas. 
iii) En caso necesario, (para sectores críticos o muy críticos, previa ejecución de un estudio 
geotécnico de extensión y alcance local) para lograr taludes estables, se propondrán 
medidas físicas y biotécnicas de estabilización de taludes (producto del estudio geotécnico) 
tales como estructuras de contención, contrafuertes, drenaje y subdrenaje, capas de 
vegetación, mantas con semillas (biomantas) y vegetación. 
iv) Las estructuras de contención pueden estar formadas por enrocado suelto (muros secos), 
gaviones o muros de tierra estabilizada mecánicamente (sistema de tierra reforzada o tierra 
armada, este tipo de medidas no contravendría con lo establecido como bajo costo). A 
continuación se presentan secciones, perfiles y gráficos típicos de muros de sostenimiento 
de mampostería de piedra, muros de concreto ciclópeo, etc. 
v) Las figuras 3.3.01 a 3.3.03 ilustran diversas formas de tratamiento para la estabilización de 
taludes de protección de la plataforma de la carretera. 
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GRAFICA No 3.3.01: Tratamiento de Taludes tipo 
Talud de corte y talud del 
terreno en Dlrecc:iones 
Opuestas 




CORTE CERRADO CON TALUDES 
REOONOEAOOS 
CORTE EN CAJON CON EL lAOO 
llOUIEROO "ABIERTO• 
Talud de corte y talud del 
terreno en la. misma. dl'e<:clcn. 
NOTA.- EN CASO QUE LA AlTURA DEL TALUD REQUIERA BANQUETAS 
DE ACUERDO CON El MANUAL AMBIENTAL DEL MTC. EL REDONDEO 






..... ... ...... 
RELLENO DE CAVIDAD ENTRE 
LA LADERA V EL RELLENO MISMO 
Berma 
Ensanchada 
EUMINACION DE RESIDUOS 
INCORRECTO CORRECTO 
Var.l 
ENSANCHE DE CORTE PARA PRÉSTAMOS 
INCORRECTO CORRECTO 
Fuente: Figura 304.08 del Manual de Carreteras, DG-2014- MTC 
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GRAFICA No 3.3.02: Alabeo de taludes en transiciones de corte y relleno 
(PERSPECTIVA) 
(POR RAZONES DE SIMPLIFICACIONES NO SE 
MUESTRA EL REDONDEO DE TALUDES V BOCA 
ACAMPADAS DE CORTES) 
,¡ 
¡ 
: :. -··--····---1 
Fuente: Figura 304.09 del Manual de Carreteras, DG-2014 - MTC 
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3.3.4. MAPA GEOLOGICO 
Los mapas geológicos son mapas de afloramientos rocosos. También se define como un mapa 
topográfico sobre el que se han dibujado diversos símbolos que indican: 
•!• Tipos de rocas de la superficie terrestre. 
•!• Tipo de contacto entre ellas. 
•!• Estructuras geológicas. 
•!• Elementos geomorfológicos 
En la leyenda se explica el significado de cada símbolo, los símbolos empleados en el mapa se 
reflejan en la Leyenda. 
•!• Colores o tramas. 
·:· Líneas de contactos. 
·:· Símbolos estructurales. 
·:· Símbolos geomorfológicos. 
·:· Cronología 
Los mapas geológicos al uso se levantan a escala 1 :50.000 Se confeccionan a partir de los estudios 
de campo y del empleo de fotografía aérea vertical y de orto imágenes de satélites. 
Fuente de Conceptos de Mapa Geológico: MARTÍNEZ ÁLVAREZ, J.M. (1979): Mapas geológicos: 
Explicación e interpretación 
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3.4. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA Y DRENAJE 
3.4.1. INTRODUCCIÓN 
Para que una carretera se mantenga en un buen estado, es necesario que cuente con un 
adecuado sistema de drenaje, que permita la oportuna y rápida evacuación de las aguas 
provenientes de las precipitaciones pluviales y/o subterráneas, sin que ellas causen daño al 
cuerpo vial. Asimismo, es fundamental el mantenimiento rutinario y periódico de estas 
estructuras de modo que mantengan su capacidad hidráulica y estructural. 
A fin de establecer las características generales de las principales obras de drenaje que 
requerirá el mejoramiento de la carretera en estudio, hemos analizado la información hidrológica 
y climatológica de las estaciones ubicadas en el área de influencia del proyecto (estación Pasaje 
Norte - Olmos), de tal forma que nos permita definir los parámetros de diseño; es decir, 
precipitaciones, características de las cuencas y caudales de escorrentías. 
La presencia de agua, aún en pequeñas cantidades, presenta un peligro para ·el tráfico y la 
estructura del pavimento. El arrastre de sólidos puede colmatar las cunetas. La infiltración de 
agua a través de la superficie del pavimento puede producir el reblandecimiento de ésta y en 
consecuencia, deteriorar la estructura de la vía Carrozable, lo cual obligará a su reparación, que 
en muchos casos resulta ser muy costosas. También los pases de agua y/o escorrentías, que no 
tengan una obra de drenaje que las encauce y dirijan adecuadamente los flujos de agua, pueden 
llegar a producir cortes en la carretera, o pueden inundarla formando grandes charcos en la vía 
alrededor de dicha área. Los efectos pueden ser de erosión de la calzada y/o de asentamientos 
de la plataforma. 
Por todas estas razones se hace necesario el Estudio de Hidrologfa y Drenaje como parte 
esencial de un buen proyecto, el cual en muchas ocasiones influye en la variación del trazo de la 
vía. 
La finalidad del drenaje superficial es controlar las aguas superficiales de cualquier índole, pero 
principalmente las de origen natural (lluvias), de esta manera se evitarán la influencia negativa 
de las mismas sobre la estabilidad y transitabilidad de la vía. 
En una carretera interesan principalmente dos aspectos del drenaje superficial, los cuales son: 
a) La rápida evacuación de las aguas caídas sobre la calzada, o las que fluyen hacia ella 
desde su entorno, para evitar peligros en el tráfico y proteger la estructura del pavimento. La 
solución en primer lugar será darle el bombeo necesario a la superficie de rodadura, desviando 
el caudal que discurre por ese lugar y que está causando problemas, hacia las cunetas, y en 
segundo lugar se tendrá que determinar el dimensionamiento de las estructuras del drenaje que 
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se colocarán para desviar o darle el tratamiento adecuado a dichas aguas, mediante el Sistema 
de Drenaje. 
b) El pase de los ríos y otros cursos de agua importantes, como quebradas, riachuelos, o 
escorrentías naturales se efectuará mediante puentes, y en casos menores se hará con 
pontones o alcantarillas. Con respecto a las aguas que discurren por la calzada como se 
mencionó, serán desviadas a las cunetas por el bombeo correspondiente, y a su vez las 
cunetas evacuarán cada cierto trecho hacia las alcantarillas más próximas. 
3.4.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
El estudio de Hidrología y Drenaje del presente proyecto tiene los siguientes objetivos: 
•!• Determinar los parámetros geomorfológicos de las cuencas o micro cuencas que tiene 
influencia directa sobre la vía en estudio. 
•!• Estimar los caudales de diseño, según la normatividad actual para diferentes periodos 
de retomo. 
•!• Evaluar las características hidrológicas y geomorfológicas de las microcuencas que 
interceptan la vía proyectada. 
•!• Proponer nuevas obras de drenaje y protección, que sean requeridas para el normal 
funcionamiento de la carretera. 
3.4.3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ZONA DEL ESTUDIO 
3.4.3.1 Hidrografía 
Debido a que el proyecto en estudio se encuentra en la Costa norte de Lambayeque, la 
zona alcanza alturas que van de los 70 a 90 msnm. En el recorrido de la carretera se 
observa un terreno llano, y con la presencia de cauces del tipo transitorio que solo hay 
presencia de escorrentía principalmente en el caso de ser precipitaciones extraordinarias o 
fenómeno del niño y en algunos casos en los meses de febrero y marzo. 
3.4.3.2 Clima y Precipitación 
El clima en la zona del proyecto es cálido, con una temperatura anual máxima que pasa los 
30.0 oc y mínima de 25.0°C. 
Las lluvias son bajas en años normales y secos que fluctúan entre 38,9 y 33,7 mm anuales; 
aunque la presencia del Fenómeno El Niño provoca la variación de ellas pasando los 150 
mm, con los registros estimados del SENAMHI. 
3.4.3.3 Vegetación 
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La vegetación natural está constttuida, principalmente por especies arbóreas, arbustivas tales 
como el Faique, Algarrobo entre otros, que se desarrollan durante el periodo de 
precipitaciones. También se observan presencia de cultivos como mango, limón, maracuyá, 
etc. así como también pastos y especies arbustivas nativas. 
3.4.3.4 Relieve 
El relieve se caracteriza por ofrecer una configuración topográfica casi llana y suave, 
presentando algunas elevaciones de poca altitud, destacando cerros, lomas, quebradas y 
pampas; dentro de la cual se emplaza la actual carretera, desarrollándose generalmente en 
una zona plana con pocas elevaciones. 
3.4.4. ANÁLISIS HIDROLÓGICO 
3.4.4.1. INFORMACIÓN BÁSICA 
A. Información Topográfica 
Para calcular el área de influencia de las escorrentías correspondiente a las zonas donde se 
ha planteado la colocación de las alcantarillas y badenes, así como también las áreas de 
influencia para las cunetas se ha hecho uso del Google Heart, con ayuda del programa Civil 
30. Estas áreas se detallan en el cálculo del caudal de cada obra de arte existente. 
B. Información Pluviométrica 
Muy cerca al área del Proyecto se cuenta con una red de estaciones meteorológicas, por lo 
que se ha visto por conveniente trabajar con la estación de Olmos, ya que ésta cuenta con 
registros de precipitaciones máximas en 24 horas, precipitación media mensual y 
temperaturas. 
La ubicación de esta estación se muestra a continuación, y los registros de precipitaciones 
máximas en 24 horas y los periodos de registro correspondientes se detallan en el Tabla W 
3.4.01. 
ESTACIÓN: OlMOS l.AT: 
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TABLA N° 3.4.01: Registro de Precipitaciones Máximas en 24 Horas (mm)- Estación 
Pluviométrica de Olmos 




ABRIL MAYO JUNIO JULIO 
AGOS SEn EM ocru NOVIEM DICIEM MÁXIMA 
Ro o TO BRE BRE BRE BRE 
1.9 10.2 0.2 4.5 0.0 0.0 0.0 0.7 0.9 0.1 0.9 0.0 10.2 
2.5 19.0 12.0 7.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 
13.0 7.6 0.0 18.3 7.8 0.0 0.0 3.0 0.0 2.8 4.4 1.4 18.3 
4.2 13.8 30.6 4.9 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 30.6 
0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 5.0 4.6 5.0 
0.0 2.8 17.7 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 17.7 
8.3 5.1 65.5 85.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O .S 6.7 85.7 
0.0 35.9 71.2 48.5 1.3 0.7 0.0 0.0 2.5 0.3 1.5 9.4 71.2 
0.8 7.8 76.5 15.6 2.5 0.4 0.0 0.0 3.3 2.1 0.3 2.8 76.5 
1.5 25.0 2.6 4.2 0.4 0.0 2.2 0.3 0.0 0.0 4.9 3.3 25.0 
0.3 3.4 11.9 8.3 O .S 0.0 0.0 0.5 0.0 1.0 0.0 0.0 11.9 
0.0 3.9 4.1 19.9 0.9 0.3 0.0 0.0 7.3 0.0 1.8 26.6 26.6 
151.6 135.3 132.0 52.4 16.7 0.6 0.6 0.0 3.2 7.9 0.0 0.1 151.6 
5.0 52.1 4.2 29.2 29.6 0.5 0.0 0.0 2.6 2.5 0.2 11.4 52.1 
4.4 19.3 82.0 18.4 7.7 1.9 0.0 0.1 0.3 0.0 0.2 10.1 82.0 
17.1 21.2 52.0 43.5 0.2 0.6 0.3 0.0 3.2 2.5 6.7 4.3 52.0 
0.0 43.1 111.8 91.0 2.9 0.2 0.4 0.0 0.0 4.6 2.2 10.6 111.8 
12.2 26.2 2.1 2.5 0.0 O .S 0.0 0.0 1.2 0.0 0.8 8.3 26.2 
1.5 0.0 1.6 4.5 1.8 0.0 3.7 0.0 1.2 4.3 0.1 5.7 5.7 
1.6 2.9 22.4 1.2 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.8 1.1 2.1 22.4 
0.5 15.5 29.7 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 2.9 5.3 29.7 
3.2 0.3 4.2 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 4.9 0.5 8.9 
9.4 84.9 89.2 26.2 2.0 0.7 1.3 0.3 0.7 1.7 1.8 0.0 89.2 
19.3 28.7 17.7 2.2 7.7 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 10.6 1.9 28.7 
1.9 56.5 16.3 11.8 3.0 0.3 0.0 0.0 0.1 14.0 1.4 0.8 56.5 
5.2 15.3 0.5 42.4 0.4 2.0 0.0 0.1 0.7 0.2 4.4 1.1 42.4 
6.3 32.2 51.2 26.3 1.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.9 1.3 4.2 51.2 
6.6 3.6 6.1 0.0 4.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.4 0.0 2.5 6.6 
1.4 1.4 6.2 0.7 5.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 
4.6 19.2 28.3 19.2 2.9 0.3 0.4 0.2 0.9 1.7 2.1 4.5 38.2 
151.6 135.3 132.0 91.0 29.6 2.0 3.7 3.0 7.3 14.0 10.6 26.6 151.6 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 
Fuente: 1986-2006 Tesis "Elaboración de Mapas Temáticos utilizando datos de Precipitación 
y Temperatura del Departamento de U!mbayeque" 
Fuente: 2007-2010 Datos solicitados por los responsables del proyecto al SENAMHI. 
Fuente: 2011-2014 Datos obtenidos de la pagina web del SENAMHI 
De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen de precipitación de la zona 
es del tipo orográfico con un período húmedo durante los meses de enero a abril y un período 
seco entre los meses de mayo a diciembre, propias de las zonas costeras de nuestro país. 
En los meses húmedos, es que se presentan los fenómenos de escurrimiento extraordinario 
o de descargas máximas, luego de ocurrido y coincidente con la ocurrencia de una tormenta 
en la zona. 
3.4.4.2. MICRO CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
En el tramo vial estudiado se ha identificado una microcuenca que interceptan su 
alineamiento y donde actualmente no existen obras de cruce. Esta microcuenca, se 
encuentra temporalmente seca, y solo se activa en periodos de lluvia. 
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3.4.5. HIDROLOGÍA ESTADÍSTICA 
3.4.5.1. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
Para la estimación de precipitación máxima extrema se ha efectuado un análisis de 
frecuencia de eventos hidrológicos máximos, aplicables a caudales de avenida y 
precipitación máxima. Como la cuenca en la cual se encuentra el proyecto carece de registro 
de aforos, se ha considerado el siguiente procedimiento: 
• Uso de registros de precipitación máxima en 24 horas de las estaciones ubicadas en el 
ámbito del proyecto. 
• Evaluación de las distribuciones de frecuencia más usuales para la definición de mejor 
ajuste a los registros históricos, para la estación. 
• Análisis estadístico de precipitaciones extremas para periodos de retomo de 10, 20, 25, 
50, 100 años mediante la asimilación de los registros a la distribución de mejor ajuste. 
• Aplicación del modelo precipitación - escorrentía, para la generación de caudales, 
considerando el Método Racional, aplicado a cuencas de extensión menor o igual a 5 
Km2• 
3.4.5.2. PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS 
Se cuenta con datos de precipitaciones máximas en 24 horas de la Estación Pluviométrica 
de Olmos para el período 1986- 2014. Los valores se muestran en la Tabla W3.4.01, y su 
representación gráfica en la figura N° 3.4.01, en donde se observa que el valor máximo 
registrado fue de 151.60 mm. 
Los métodos probabilísticos que mejor se ajustan a los valores máximos extremos, 
considerados en la formulación del presente estudio son: 
,/ Distribución Normal 
,/ Distribución Log Normal 2 Parámetros 
,/ Distribución Log Normal 3 Parámetros 
,/ Distribución Gamma de 2 Parámetros. 
,/ Distribución Gamma de 3 Parámetros. 
,/ Distribución Gumbel 
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El análisis de frecuencia referido a precipitaciones máximas diarias, tiene la finalidad de 
estimar precipitaciones máximas para diferentes periodos de retomo, mediante la 
aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos o continuos. 
Para determinar cuál de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la información 
histórica se utilizó el método de Smimov Kolmogorov. 
El estadístico Smimov Kolmogorov ~s.K considera la desviación de la función de 
distribución de probabilidades de la muestra P(x) de la función de probabiliades teórica, 
escogida Po(x) tal que: 
~teórico =máx(P(x)-Po(x)) 
La prueba requiere que el valor ~teooco calculado con la expresión anterior sea menor que el 
valor tabulado ~s.K para un nivel de probabilidad requerido. 
Las etapas de esta prueba son las siguientes: 
• El estadístico Ateónco es la máxima diferencia entre la función de distribución 
acumulada de la muestra y la función de distribución acumulada teórica escogida. 
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• Se fija el nivel de probabilidad a, valores de 0.05 y 0.01 son los más usuales. 
• El valor crítico ~S·K de la prueba debe ser escogida en función del nivel de 
significancia a y el tamaño de la muestra n. 
• Si ~teórico> L\s.K,Ia distribución escogida debe rechazarse. 
Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, en la tabla N° 3.4.02, presenta los 
valores críticos para la prueba se Smimov - Kolmogorov. 
Tabla No 3.4.02: valores críticos d para la prueba Kolmogorov- smirnov 
TAMAÑO DE LA a= 0.10 a=0.05 a=0.01 MUES'TRA 
5 0.51 0.56 0.67 
10 0.37 0.41 0"49 
15 0.30 0.34 0_40 
20 0.26 0.29 0.35 
25 0.24 0.26 0.32 
30 0.22 0.24 0.29 
35 0.20 0.22 0.27 
40 0.19 0.21 0.25 
Fuente: TABLA W 03 del Manual de Carreteras; Manual de Hidrología e Hidráulica y drenaje 
El valor crítico L\s.K para una muestra de 29 datos y un nivel de significación del 5%, 
interpolando le corresponde el valor de 0.244. 
3.4.5.3. PERIODO DE RETORNO 
Según el Manual de Hidrología e Hidráulica y drenaje, el periodo de retomo para determinar 
el caudal de diseño que debe proyectarse un drenaje superficial, está relacionada con la 
probabilidad o riesgo que ese caudal sea excedido durante la vida útil para el cual se 
diseña la carretera. 
En general, se aceptan riesgos más altos cuando los daños probables que se produzcan, 
en caso de que discurra un caudal mayor al de diseño, sean menores y los riesgos 
aceptables deberán ser muy pequeños cuando los daños probables sean mayores. 
En la siguiente tabla se presenta el valor "T" para varios riesgos permisibles "R" y para la 
vida útil "n" de la obra. 
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TABLA W 3.4.03: Valores de periodo de retomo T (años) 
RIESGO VIDA ÚliiL DE LAS OBRAS (n años) 
ADMISIBLE 
R 1 2 3 5 10 20 25 so 100 
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 
0.20 5 10 14 23 45 9D 113 225 449 
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 
0.75 1,3 2 2.7 4,1 1.7 15 18 37 73 
Fuente: TABLA W 01 del Manual de Carreteras; Manual de Hidrología e Hidráulica y drenaje 
TABLA No 3.4.04: Valores máximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje 
nPODEOBRA RIESGO ADMISIBLE(") 
(%) 
Puentesr> 25 
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 
30 badenes 
AlcanlmiOas de paso quebradas menores y 
35 descarga de agua de cunetas 
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 
Subdrenes 40 
Defensas Ribereñas .25 
Fuente: TABLA W 02 del Manual de Carreteras; Manual de Hidrología e Hidráulica y drenaje 
En nuestro caso, solo usaremos n=15 años y un riesgo admisible de 35%, para 
alcantarillas de quebradas menores y drenaje de plataforma. 
TABLA No 3 4 05 C 1 1 d 1 . d d t d 1 b d d .. acuo e peno o e re omo e as o ras e renaJe 
Obra Cuneta, Alcantarilla de alivio y de paso 
Vida Útil 
Riesgo 
10 15 25 
0.25 35 52.33 87 
0.35 31.40 
0.50 15 37 
De acuerdo a los cálculos anteriores, para el presente proyecto se asumirá los siguientes 
periodos de retomo: 
~ Para Cunetas y zanjas de drenaje 
~ Para alcantarillas de alivio 
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3.4.5.4. ANÁLISIS DE PRECIPITACIÓN EXTREMA 
Mediante el programa HidroEsta, se realizó el análisis de la precipitación extrema para el 
periodo de retomo calculado, y al mismo tiempo se realizó en análisis de confiabilidad de 
los datos, mediante el estadístico S-K. El resumen de los resultados se muestra en el 
siguiente cuadro. 
TABLA N° 3.4.06: PRECIPITACIONES MAXIMAS (mm) PARA OBRAS. 
Periodo de PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 
MODELOS DE Retomo SMIRNOV • KOLMOGOROV 
DISTRIBUCIÓN 
30.00 años /l DE DATOS /l S..K 
Consistencia 
de datos 
NORMAL 108.51 0.1913 0.244 OK! 
LOG NORMAL 2 PAR. 165.33 0.0963 0.244 OKI 
LOG NORMAL 3 PAR. 156.24 0.0989 0.244 OK! 
GAMMA 2 PARAM. 124.71 0.0956 0.244 OK! 
GAMMA 3 PARAM. 123.84 0.1140 0.244 OK! 
GUMBEL 121.33 0.1366 0.244 OK! 
Nota: Conservadoramente se trabajará con la Distribución de Log Normal 2 Parámetros 
según el cuadro anterior. 
Por lo tanto la precipitación máxima a considerar la calcular los caudales de diseño es 165 
mm/h 
3.4.5.5. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN (Te) 
Se denomina tiempo de concentración, al tiempo transcurrido, desde que una gota de agua 
cae, en el punto más alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de esta (Estación de 
Aforo). Este tiempo es función de ciertas características geográficas y topográficas de la 
cuenca. 
El tiempo de concentración debe incluir los escurrimientos sobre terrenos, canales, cunetas 
y los recorridos sobre la misma estructura que se diseña. 
Todas aquellas características de la cuenca tributarias, tales como dimensiones, 
pendientes, vegetación y otras de menor grado, hacen variar el tiempo de concentración. 
El tiempo de concentración real depende de muchos factores, entre otros de la cuenca, de 
su pendiente, del área, de las características del suelo, de la cobertura vegetal, etc. Las 
fórmulas más comunes sólo incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor desde la 
divisoria y el área. Se considera 10 minutos como mínimo el Tiempo de Concentración. 
Para su determinación se utilizarán: 
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../ Para el caso de badenes, alcantarillas de paso y alivio: Fórmula de KIRPICH . 
../ Para el caso de las cunetas: Formula de HATHAWAY. 




K= L/ S112 
S= H /L 
K = L. L 312 1 H112 
K= L312f H112 
Finalmente tenemos: 
Dónde: 
te= O. 019SK0·77 
L3 
te= 0.019S(H)0·385 
Te= Tiempo de concentración, en minutos. 
L = Máxima longitud del recorrido, en metros. 
H = Diferencia de elevación entre los puntos extremos del cauce principal, en m. 




Te= Tiempo de concentración, en horas. 
L = Máxima longitud del recorrido, en Km. 
n = Factor adimensional por cobertura. 
S = Pendiente, en m/m. 
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TABLA No 3.4.07: VALORES DEL FACTOR nN" ADIMENSIONAL 
PARA DISTINTAS SUPERFICIES 
TIPO DE SUPERFICIE 
,.·~ 
VALOR DE' N' .. 
· ... .,. 
Suelos suaves impermeables 0.02 
Suelos libre de piedras 0.1 
Suelos con poco pasto o cultivos 0.2 
Suelo cubierto con pastos 0.4 
Suelos cubiertos con árboles 0.6 
Suelos con árboles y gran densidad de campo. 0.8 
.. ' Fuente: Tabla 2.7 del Libro Engmeenng Hydrolog1 Pnnc1p1es and Pract1ces. Autor: V1ctor M1guel 
Pon ce 
3.4.5.6. PRECIPITACIÓN E INTENSIDAD DE LLUVIA 
La estación pluviométrica de Olmos no cuenta con registros pluviográficos que permitan 
obtener intensidades máximas. Para poder estimarlas se recurrió al principio conceptual, 
referente a que los valores extremos de lluvias de alta intensidad y corta duración 
aparecen, en el mayor de los casos, marginalmente dependiente de la localización 
geográfica, con base en el hecho de que estos eventos de lluvia están asociados con 
celdas atmosféricas las cuales tienen propiedades físicas similares en la mayor parte del 
mundo. 
Los modelos utilizados en el presente proyecto para estimar la intensidad a partir de la 
precipitación máxima en 24 horas son: 
» Modelo de Frederich Bell 
Permite calcular la lluvia máxima en función del período de retomo, la duración de la 
tormenta en minutos y la precipitación máxima de una hora de duración y periodo de retomo 
de 10 años. 
La expresión es la siguiente: 
P[ = (0. 21lnT + O. 52)(0. 54t0·25 -O. SO)PJ8 
Dónde: 
t = Tiempo de concentración, en min. 
T = Periodo de retomo, en años. 
Pl = Precipitación caída en t minutos con periodo de retomo de T años. 
Pl8 = Precipitación caída en 60 minutos con un periodo de retomo de 1 O años. 
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El valor de Pl~ = 0.3662*P}fhrs 
Dónde: 
P}fhrs = Precipitación máxima en 24 horas, para un periodo de retomo de 1 O años. 
Luego: 1 = Pl"'60 (mm/h) 
te 
~ Modelo del US SOIL CONSERVATION 
El modelo matemático del SCS, para la intensidad de lluvia es: 
0.4S1733 * Pmax 
1cmm/hr) = t0.4998 
e 
Dónde: 
1 = Intensidad, en mm/hr. 
Pmax =Precipitación máxima en 24 horas, en mm. 
te= Tiempo de concentración, en hrs. 
3.4.5.7. ANÁLISIS DE CAUDALES EXTREMOS O DE DISEÑO 
~ MÉTODO RACIONAL 
Como no se cuenta con datos de caudales, la descarga máxima será estimada en base a 
las intensidades máximas y a las caracterfsticas de la cuenca, recurriéndose al Método 
Racional. 
El método de cálculo supone que la máxima variación del gasto correspondiente a una lluvia 
de cierta intensidad sobre el área, es producida por la lluvia que se mantiene por un tiempo 
igual al que tarda el gasto máximo en llegar al punto de observación considerado. 
Teóricamente este periodo es el "Tiempo de Concentración", que se define como el tiempo 
requerido por el escurrimiento superficial para llegar desde la parte más alejada de la 
cuenca hasta el punto que se considere como límite de la misma, se considera 10 minutos 
como mínimo. 
Este método que empezó a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es probablemente 
el método más ampliamente utilizado hoy en día para la estimación de caudales máximos 
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en cuencas de poca extensión, hasta 5 km2.{1l A pesar de que han surgido críticas válidas 
acerca de lo adecuado de este método, se sigue utilizando debido a su simplicidad. La 
descarga máxima instantánea es determinada sobre la base de la intensidad máxima de 
precipitación y según la relación: 
Dónde: 
Qm = Caudal de diseño en m3/s. 
C = Coeficiente de escorrentía. 
Qm= CIA 
3.6 
= Intensidad de precipitación en mm/hora. 
A = Área de cuenca en Km2• 
Los fundamentos en que se basa este Método son: 
• La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitación alcanza 
su máximo cuando esta tiene un tiempo de duración igual o mayor que el tiempo de 
concentración. 
• La frecuencia de ocurrencia de la descarga máxima es igual a la de la precipitación para el 
tiempo de concentración dado. 
• La relación entre la descarga máxima y tamaño de la cuenca es la misma que entre la 
duración e intensidad de la precipitación. 
• El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las tormentas que se produzcan en 
una cuenca dada. 
A continuación se indican los distintos factores de la fórmula del Método Racional: 
Determinación del Coeficiente de Escorrentía 
La escorrentía, es decir, el agua que llega al cauce de evacuación, representa una fracción 
de la precipitación total. A esa fracción se le denomina coeficiente de escorrentía, que no 
tiene dimensiones y se representa por la letra uc•. El valor "C" depende de factores 
topográficos, edafológicos y cobertura vegetal de la cuenca. 
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TABLA N° 3.4.08: COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SU USO EN EL MÉTODO 
RACIONAL 
PENDIEHlE DEL TERRENO 
COBERTURA nPODESUELO IP.RONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE VEGETAL 
>W.4 >2m'. >5% >1% <1% 
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 
Sin vegetad&~ : Semipermeable OJO 0;65 10,60 0,,55 0;50 
Permeable 0,50 0¡45 0,40 o, as 0,30 
f~t~pennenble 0.70 0,65 0,6{) 0,55 0.50 
Cultivos Semipenneabte 0;60 0,55 0,50 0,45 0,40 
Permeable 0,40 0.35 0,30 0,25 0.20 
P:nstos, 
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0.45 
~.ación Semipermeable 0.55 0,50 0,45 0,40 0,.35 
ligera 
Pem:tenble 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 
Impermeable 0.60 0,55 0,5{1 0¡45 0.40 
Hiefba,. gromn Semipermooble 0,50 0,45 0,40 0,35 o.so 
Permeable 0,30 0.25 0,20 0;15 0,10 
!mpe¡meable 0,55 0,50 0,45 0.40 0,35 
:Bosques, densa Semlpermeable OA5 0,<10 0,35 o,ao 0.25 
vegetoolón 
Permeabte 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 
Fuente Manual de Carreteras: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
A continuación se presentan los cuadros donde se han calculado los caudales de diseño 
para cada obra de arte (alcantarillas de paso, de alivio) y drenaje (cunetas y zanjas de 
drenaje) proyectadas para el presente proyecto. Así mismo la parte del dimensionamiento y 
diseño de estas obras en base a los caudales calculados, se analiza con detalle en el 
capítulo 4.2 DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS DE ARTE Y DE 
DRENAJE. 
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• .O : au a es maxrmos para as cunetas con apo e e as a eras -TABLA N° 3 4 9 e d 1 rt d 1 1 d eto o acrona. M' d R . 
PARÁMETROS HIDROLÓGICOS -APORTES DE LAS LADERAS 
Coeficiente de escorrentía C: 0.20 Fact. Rugosid. 0.20 Periodo de Retorno: 30 años 
Longitud Ancho Tribut. Pendiente Tiempo de PREC MÁX. Intensidad Caudal 
. No de Tramo TRAMO DE CUNETA Área tributaria 
Concentración (Te), 
(mm) . METODO DE 
de Cuneta del tramo de ladera Longitudinal (Km2) HATHAWAY LOG NORMAL2 mm/hora Máximo 
Inicio Final (Km) (Km) S (m/m} Hrs Adop* (Hrs) 
PAR. 
MET. USS (m3/s) 
1 0+000.00 0+060.00 0.06 0.01 0.0050 0.0006 0.27 0.27 165.00 144.65 0.005 
2 0+420.00 0+500.00 0.08 0.01 0.0075 0.0008 0.28 0.28 165.00 141.82 0.006 
3 0+810.00 0+910.00 0.10 0.01 0.0345 0.0010 0.21 0.21 165.00 160.93 0.009 
4 1+400.00 1+520.00 0.12 0.01 0.0005 0.0012 0.63 0.63 165.00 93.99 0.006 
5 2+040.00 2+080.00 0.04 0.01 0.0001 0.0004 0.55 0.55 165.00 100.62 0.002 
6 2+710.00 2+810.00 0.10 0.01 0.0001 0.0010 0.84 0.84 165.00 81.25 0.005 
7 3+340.00 3+380.00 0.04 0.01 0.0200 0.0004 0.16 0.17 165.00 182.49 0.004 
8 3+450.00 3+600.00 0.15 0.01 0.0188 0.0015 0.30 0.30 165.00 136.32 0.011 
9 4+070.00 4+240.00 0.17 0.01 0.0375 0.0017 0.27 0.27 165.00 143.57 0.014 
10 4+350.00 4+480.00 0.13 0.01 0.0428 0.0013 0.23 0.23 165.00 155.21 0.011 
11 4+900.00 5+080.00 0.18 0.01 0.0113 0.0018 0.37 0.37 165.00 123.06 0.012 
12 5+210.00 5+300.00 0.09 0.01 0.0001 0.0009 0.80 0.80 165.00 83.27 0.004 
13 5+530.00 5+600.00 0.07 0.01 0.0001 0.0007 0.71 0.71 165.00 88.30 0.003 
14 6+380.00 6+420.00 0.04 0.01 0.0150 0.0004 0.17 0.17 165.00 180.80 0.004 
15 6+620.00 6+720.00 0.10 0.01 0.0148 0.0010 0.26 0.26 165.00 145.70 0.008 
16 6+860.00 7+030.00 0.17 0.01 0.0158 0.0017 0.33 0.33 165.00 129.72 0.012 
17 7+030.00 7+200.00 0.17 0.01 0.0158 0.0017 0.33 0.33 165.00 129.72 0.012 
18 7+340.00 7+420.00 0.08 0.01 O.ü188 0.0008 0.22 0.22 165.00 157.86 0.007 
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19 7+980.00 8+120.00 0.14 0.01 0.0155 0.0014 0.30 0.30 165.00 135.48 0.011 
20 8+630.00 8+740.00 0.11 0.01 0.0050 0.0011 0.35 0.35 165.00 125.56 0.008 
21 9+080.00 9+260.00 0.18 0.01 0.0001 0.0018 1.11 1.11 165.00 70.83 0.007 
22 9+910.00 10+080.00 0.17 0.01 0.0200 0.0017 0.31 0.31 165.00 133.40 0.013 
23 10+080.00 10+260.00 0.18 0.01 0.0200 0.0018 0.32 0.32 165.00 131.63 0.013 
24 10+260.00 10+440.00 0.18 0.01 0.0200 0.0018 0.32 0.32 165.00 131.63 0.013 
25 10+860.00 10+980.00 0.12 0.01 0.0005 0.0012 0.63 0.63 165.00 93.99 0.006 
26 11+420.00 11+460.00 0.04 0.01 0.0255 0.0004 0.15 0.17 165.00 182.49 0.004 
27 12+040.00 12+160.00 0.12 0.01 0.0108 0.0012 0.31 0.31 165.00 134.56 0.009 
28 12+740.00 12+860.00 0.12 0.01 0.0005 0.0012 0.63 0.63 165.00 93.99 0.006 
29 13+000.00 13+120.00 0.12 0.01 0.0028 0.0012 0.42 0.42 165.00 114.73 0.008 
30 13+520.00 13+570.00 0.05 0.01 0.0580 0.0005 0.14 0.17 165.00 182.49 0.005 
31 13+740.00 13+840.00 0.10 0.01 0.0025 0.0010 0.40 0.40 165.00 118.39 0.007 
32 14+940.00 15+010.00 0.07 0.01 0.0300 0.0007 0.19 0.19 165.00 172.06 0.007 
TOTAL 3.590 
(*)Se considera 10 minutos (=0.1667 Hrs) como minimo el Tiempo de Concentración -Te 
.. : au a es max1mos para as cune s con apo e e area a era e a v1a- eo o ac1ona. TABLA N° 3 4 10 e d 1 ta rt d 1 lt Id 1 . M'td R. 
PARÁMETROS HIDROLÓGICOS· APORTES DEL ÁREA LATERAL DE LA VIA. 
Coeficiente de esccrrentía C: 0.65 Fact. Rugosid. 0.02 Periodo de Retorno: 30 años 
Longitud Ancho Tribut. Pendiente Tiempo de PREC MÁX. Intensidad Caudal 
No de Tramo TRAMO DE CUNETA Área tributaria 
Concentración (Te}, 
(mm}. METODO DE 
de Cuneta del tramo deVIA Longitudinal (km2) HATHAWAY LOG NORMAL2 mm/hora Máximo 
Inicio Final (Km) (Kml S (m/m) Hrs Adop* (Hrs) 
PAR. 
METUSS. (m3/s) 
1 0+000.00 0+060.00 0.06 0.01 0.0250 0.0003 0.18 0.18 165.00 174.60 0.003 
2 0+420.00 0+500.00 0.08 0.01 0.0250 0.0004 0.21 0.21 165.00 163.26 0.004 
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3 0+810.00 0+910.00 0.10 0.01 0.0250 0.0005 0.23 0.23 165.00 154.98 0.004 
4 1+400.00 1+520.00 0.12 0.01 0.0250 0.0006 0.25 0.25 165.00 148.52 0.005 
5 2+040.00 2+080.00 0.04 0.01 0.0250 0.0002 0.15 0.17 165.00 182.49 0.002 
6 2+710.00 2+810.00 0.10 0.01 0.0250 0.0005 0.23 0.23 165.00 154.98 0.004 
7 3+340.00 3+380.00 0.04 0.01 0.0250 0.0002 0.15 0.17 165.00 182.49 0.002 
8 3+450.00 3+600.00 0.15 0.01 0.0250 0.0008 0.28 0.28 165.00 140.98 0.006 
9 4+070.00 4+240.00 0.17 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 136.92 0.006 
10 4+350.00 4+480.00 0.13 0.01 0.0250 0.0007 0.26 0.26 165.00 145.77 0.005 
11 4+900.00 5+080.00 0.18 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 135.11 0.007 
12 5+210.00 5+300.00 0.09 0.01 0.0250 0.0005 0.22 0.22 165.00 158.84 0.004 
13 5+530.00 5+600.00 0.07 0.01 0.0250 0.0004 0.20 0.20 165.00 168.43 0.003 
14 6+380.00 6+420.00 0.04 0.01 0.0250 0.0002 0.15 0.17 165.00 182.49 0.002 
15 6+620.00 6+720.00 0.10 0.01 0.0250 0.0005 0.23 0.23 165.00 154.98 0.004 
16 6+860.00 7+030.00 0.17 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 136.92 0.006 
17 7+030.00 7+200.00 0.17 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 136.92 0.006 
18 7+340.00 7+420.00 0.08 0.01 0.0250 0.0004 0.21 0.21 165.00 163.26 0.004 
19 7+980.00 8+120.00 0.14 0.01 0.0250 0.0007 0.27 0.27 165.00 143.27 0.006 
20 8+630.00 8+740.00 0.11 0.01 0.0250 0.0006 0.24 0.24 165.00 151.57 0.005 
21 9+080.00 9+260.00 0.18 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 135.11 0.007 
22 9+910.00 10+080.00 0.17 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 136.92 0.006 
23 10+080.00 10+260.00 0.18 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 135.11 0.007 
24 10+260.00 10+440.00 0.18 0.01 0.0250 0.0009 0.30 0.30 165.00 135.11 0.007 
25 10+860.00 10+980.00 0.12 0.01 0.0250 0.0006 0.25 0.25 165.00 148.52 0.005 
26 11+420.00 11+460.00 0.04 0.01 0.0250 0.0002 0.15 0.17 165.00 182.49 0.002 
27 12+040.00 12+160.00 0.12 0.01 0.0250 0.0006 0.25 0.25 165.00 148.52 0.005 
28 12+740.00 12+860.00 0.12 0.01 0.0250 0.0006 0.25 0.25 165.00 148.52 0.005 
29 13+000.00 13+120.00 0.12 0.01 0.0250 0.0006 0.25 0.25 165.00 148.52 0.005 
30 13+520.00 13+570.00 0.05 0.01 0.0250 0.0003 0.17 0.17 165.00 182.19 0.003 
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31 13+740.00 13+840.00 0.10 0.01 0.0250 0.0005 0.23 0.23 165.00 154.98 0.004 
32 14+940.00 15+010.00 0.07 0.01 0.0250 0.0004 0.20 0.20 165.00 168.43 0.003 
TOTAL 0.360 
(*)Se considera 10 minutos (=0.1667 Hrs) como mínimo el Tiempo de Concentración -Te 
TABLA N° 3 41 e .. 1: audales max1mos tota es para as cune as. 
CAUDALES DE APORTE 
No de Tramo de TRAMO DE CUNETA LONGITUD DEL TRAMO Caudal Máximo de la Cuneta Ce 
Cuneta (Km) QLADERA tlviA OroTAL (m3/s) 
Inicio Final (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
1 0+000.00 0+060.00 0.06 0.005 0.003 0.008 
2 0+420.00 0+500.00 0.08 0.006 0.004 0.010 
3 0+810.00 0+910.00 0.10 0.009 0.004 0.013 
4 1+400.00 1+520.00 0.12 0.006 0.005 0.011 
5 2+040.00 2+080.00 0.04 0.002 0.002 0.004 
6 2+710.00 2+810.00 0.10 0.005 0.004 0.009 
7 3+340.00 3+380.00 0.04 0.004 0.002 0.006 
8 3+450.00 3+600.00 0.15 0.011 0.006 0.017 
9 4+070.00 4+240.00 0.17 0.014 0.006 0.020 
10 4+350.00 4+480.00 0.13 0.011 0.005 0.016 0.020 
11 4+900.00 5+080.00 0.18 0.012 0.007 0.019 
12 5+210.00 5+300.00 0.09 0.004 0.004 0.008 
13 5+530.00 5+600.00 0.07 0.003 0.003 0.007 
14 6+380.00 6+420.00 0.04 0.004 0.002 0.006 
15 6+620.00 6+720.00 0.10 0.008 0.004 0.012 
16 6+860.00 7+030.00 0.17 0.012 0.006 0.019 
17 7+030.00 7+200.00 0.17 0.012 0.006 0.019 
18 7+340.00 7+420.00 0.08 0.007 0.004 0.011 
19 7+980.00 8+120.00 0.14 0.011 0.006 0.016 
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20 8+630.00 8+740.00 0.11 0.008 0.005 0.012 
21 9+080.00 9+260.00 0.18 0.007 0.007 0.014 
22 9+910.00 10+080.00 0.17 0.013 0.006 0.019 
23 10+080.00 10+260.00 0.18 0.013 0.007 0.020 
24 10+260.00 10+440.00 0.18 0.013 0.007 0.020 
25 10+860.00 10+980.00 0.12 0.006 0.005 0.011 
26 11+420.00 11+460.00 0.04 0.004 0.002 0.006 
27 12+040.00 12+160.00 0.12 0.009 0.005 0.014 
28 12+740.00 12+860.00 0.12 0.006 0.005 0.011 
29 13+000.00 13+120.00 0.12 0.008 0.005 0.013 
30 13+520.00 13+570.00 0.05 0.005 0.003 0.008 
31 13+740.00 13+840.00 0.10 0.007 0.004 0.011 
32 14+940.00 15+010.00 0.07 0.007 0.003 O.Q10 
Pág.170 
./ CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO PARA ZANJAS DE DRENAJE. 
TABLA N° 3.4.12: Caudales Máximos para las Zanjas de drenaje- Método Racional 
PARÁMETROS HIDROLÓGICOS ·APORTES DE LAS LADERAS 
Coeficiente de escorrentía C: 0.20 Fact. R 'd UQOSI • 0.20 
Periodo de 




Tramo TRAMO DE ZANJA Longitud Ancho Concentración MAx. Tribut. Pendiente Área (Te), METODO de DE DRENAJE del de longitudinal tributaria DE (mm). zanja tramo ladera S (m/m) (Km2) HATHAWAY LOG de (Km) (Km) Adop* NORMAL drenaje Inicio final 
Hrs (Hrs) 
2PAR. 
1 0+060.00 0+420.00 0.36 0.019 0.0191 0.0068 0.45 0.45 165.00 
2 0+500.00 0+810.00 0.31 0.022 0.0095 0.0069 0.49 0.49 165.00 
3 0+910.00 1+000.00 0.09 0.021 0.0155 0.0019 0.25 0.25 165.00 
4 1+000.00 1+400.00 0.40 0.019 0.0193 0.0077 0.47 0.47 165.00 
5 1+520.00 2+040.00 0.52 0.015 0.0137 0.0076 0.57 0.57 165.00 
6 2+080.00 2+710.00 0.63 0.025 0.0087 0.0160 0.70 0.70 165.00 
7 2+810.00 3+000.00 0.19 0.019 0.0047 0.0036 0.46 0.46 165.00 
8 3+000.00 3+340.00 0.34 0.020 0.0113 0.0066 0.49 0.49 165.00 
9 3+380.00 3+450.00 0.07 0.013 0.0187 0.0009 0.21 0.21 165.00 
10 3+600.00 4+070.00 0.47 0.025 0.0020 0.0117 0.86 0.86 165.00 
11 4+240.00 4+350.00 0.11 0.023 0.0043 0.0025 0.36 0.36 165.00 
12 4+480.00 4+900.00 0.42 0.016 0.0099 0.0068 0.56 0.56 165.00 
13 5+080.00 5+210.00 0.13 0.017 0.0125 0.0022 0.31 0.31 165.00 
14 5+300.00 5+530.00 0.23 0.018 0.0112 0.0041 0.41 0.41 165.00 
15 5+600.00 6+380.00 0.78 0.022 0.0182 0.0171 0.65 0.65 165.00 
Intensidad Caudal 
(mm/hr) • Máximo 

















16 6+420.00 6+620.00 0.20 0.022 0.0153 
17 6+720.00 6+860.00 0.14 0.025 0.0110 
18 7+200.00 7+340.00 0.14 0.022 0.0042 
19 7+420.00 7+980.00 0.56 0.019 0.0157 
20 8+120.00 8+630.00 0.51 0.023 0.0174 
21 8+740.00 9+080.00 0.34 0.026 0.0093 
22 9+260.00 9+910.00 0.65 0.026 0.0050 
23 10+440.00 10+860.00 0.42 0.023 0.0034 
24 10+980.00 11+420.00 0.44 0.030 0.0044 
25 11+460.00 12+040.00 0.58 0.025 0.0049 
26 12+160.00 12+740.00 0.58 0.027 0.0030 
27 12+860.00 13+000.00 0.14 0.029 0.0003 
28 13+120.00 13+520.00 0.40 0.025 0.0032 
29 13+570.00 13+740.00 0.17 0.020 0.0031 
30 13+840.00 14+940.00 1.10 0.021 0.0127 
31 15+010.00 15+060.00 0.05 0.024 0.0029 
TOTAL 11.470 .. 
(*)Se cons1dera 10 mmutos (=0.1667 Hrs) como m1mmo el T1empo de 
Concentración -Te 
0.0043 0.36 0.36 165.00 124.45 0.030 
0.0034 0.33 0.33 165.00 130.17 0.025 
0.0030 0.41 0.41 165.00 116.14 0.020 
0.0104 0.58 0.58 165.00 98.15 0.057 
0.0118 0.54 0.54 165.00 101.53 0.066 
0.0088 0.52 0.52 165.00 103.71 0.051 
0.0168 0.81 0.81 165.00 83.02 0.077 
0.0097 0.72 0.72 165.00 87.94 0.048 
0.0130 0.69 0.69 165.00 89.47 0.065 
0.0142 0.77 0.77 165.00 84.97 0.067 
0.0157 0.87 0.87 165.00 80.12 0.070 
0.0041 0.74 0.74 165.00 86.70 0.020 
0.0099 0.71 0.71 165.00 88.24 0.049 
0.0033 0.48 0.48 165.00 107.09 0.020 
0.0117 . 0.83 0.83 165.00 81.79 0.053 
0.0012 0.28 0.28 165.00 141.66 0.009 
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TABLA No 3.4.13: Caudales Máximos para las zanjas de drenaje- Método Racional 
PARÁMETROS HIDROLÓGICOS ·APORTES DEL ÁREA LATERAL DE LA VIA 
Coeficiente de escorrentla C: 0.65 Fact. Rugosid. 0.02 Periodo de Retorno: 30 años 
TRAMO DE Tiempo de PREC 
ZANJA DE Longitud Pendiente Concentración (Te), MÁX. Intensidad Caudal N° de Tramo de DRENAJE del tramo Ancho Tribut. Longitudinal Área tributaria METODO DE (mm). (mm/hr) • Máximo zanja de drenaje .(Km) de ladera (Km) S (m/m) 
(Km2) HATHAWAY LOG Met. USS (m3/s) 
HrsJ 
NORMAL 
Inicio final Adop* (Hrs) 2PAR. 
1 0+060.00 0+420.00 0.36 0.006 0.0250 0.0022 0.42 0.42 165.00 114.93 0.014 
2 0+500.00 0+810.00 0.31 0.006 0.0250 0.0019 0.39 0.39 165.00 119.01 0.012 
3 0+910.00 1+000.00 0.09 0.006 0.0250 0.0005 0.22 0.22 165.00 158.84 0.005 
4 1+000.00 1+400.00 0.40 0.006 0.0250 0.0024 0.44 0.44 165.00 112.14 0.015 
5 1+520.00 2+040.00 0.52 0.006 0.0250 0.0031 0.50 0.50 165.00 105.48 0.018 
6 2+080.00 2+710.00 0.63 0.006 0.0250 0.0038 0.55 0.55 165.00 100.86 0.021 
7 2+810.00 3+000.00 0.19 0.006 0.0250 0.0011 0.31 0.31 165.00 133.42 0.008 
8 3+000.00 3+340.00 0.34 0.006 0.0250 0.0020 0.41 0.41 165.00 116.47 0.013 
9 3+380.00 3+450.00 0.07 0.006 0.0250 0.0004 0.20 0.20 165.00 168.43 0.004 
10 3+600.00 4+070.00 0.47 0.006 0.0250 0.0028 0.48 0.48 165.00 107.99 0.017 
11 4+240.00 4+350.00 0.11 0.006 0.0250 0.0007 0.24 0.24 165.00 151.57 0.006 
12 4+480.00 4+900.00 0.42 0.006 0.0250 0.0025 0.45 0.45 165.00 110.87 0.016 
13 5+080.00 5+210.00 0.13 0.006 0.0250 0.0008 0.26 0.26 165.00 145.77 0.006 
14 5+300.00 5+530.00 0.23 0.006 0.0250 0.0014 0.34 0.34 165.00 127.60 O.Q10 
15 5+600.00 6+380.00 0.78 0.006 0.0250 0.0047 0.60 0.60 165.00 95.95 0.025 
16 6+420.00 6+620.00 0.20 0.006 0.0250 0.0012 0.32 0.32 165.00 131.83 0.009 
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17 6+720.00 6+860.00 0.14 0.006 0.0250 0.0008 0.27 0.27 165.00 143.27 0.007 
18 7+200.00 7+340.00 0.14 0.006 0.0250 0.0008 0.27 0.27 165.00 143.27 0.007 
19 7+420.00 7+980.00 0.56 0.006 0.0250 0.0034 0.52 0.52 165.00 103.67 0.019 
20 8+120.00 8+630.00 0.51 0.006 0.0250 0.0031 0.49 0.49 165.00 105.95 0.018 
21 8+740.00 9+080.00 0.34 0.006 0.0250 0.0020 0.41 0.41 165.00 116.47 0.013 
22 9+260.00 9+910.00 0.65 0.006 0.0250 0.0039 0.55 0.55 165.00 100.12 0.022 
23 10+440.00 10+860.00 0.42 0.006 0.0250 0.0025 0.45 0.45 165.00 110.87 0.016 
24 10+980.00 11+420.00 0.44 0.006 0.0250 0.0026 0.46 0.46 165.00 109.67 0.016 
25 11+460.00 12+040.00 0.58 0.006 0.0250 0.0035 0.53 0.53 165.00 102.82 0.020 
26 12+160.00 12+740.00 0.58 0.006 0.0250 0.0035 0.53 0.53 165.00 102.82 0.020 
27 12+860.00 13+000.00 0.14 0.006 0.0250 0.0008 0.27 0.27 165.00 143.27 0.007 
28 13+120.00 13+520.00 0.40 0.006 0.0250 0.0024 0.44 0.44 165.00 112.14 0.015 
29 13+570.00 13+740.00 0.17 0.006 0.0250 0.0010 0.30 0.30 165.00 136.92 0.008 
30 13+840.00 14+940.00 1.10 0.006 0.0250 0.0033 0.71 0.71 165.00 88.55 0.016 
31 15+010.00 15+060.00 0.05 0.006 0.0250 0.0003 0.17 0.17 165.00 182.19 0.003 
TOTAL 11.470 
(*)Se considera 10 minutos (=0.1667 Hrs) como mínimo el Tiempo de Concentración -Te 
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TABLA No 3.4.14: Caudales Máximos totales para la zanja de drenaje. 
CAUDALES DE APORTE Caudal 
. TRAMO DE ZANJA DE DRENAJE Máximo 
de la 
N° de Tramo de zanja de drenaje LONGITUD DEL TRAMO (Km) 
QLADERA (m3/s) QviA <lfOTAL 
zanja de 
Inicio final (m3/s) (m3/s) drenaje 
Ce .. 
(m3/s) 
1 0+060.00 0+420.00 0.36 0.042 0.014 0.056 
2 0+500.00 0+810.00 0.31 0.041 0.012 0.053 
3 0+910.00 1+000.00 0.09 0.016 0.005 0.020 
4 1+000.00 1+400.00 0.40 0.046 0.015 0.061 
5 1+520.00 2+040.00 0.52 0.041 0.018 0.060 
6 2+080.00 2+710.00 0.63 0.079 0.021 0.100 
7 2+810.00 3+000.00 0.19 0.022 0.008 0.031 
8 3+000.00 3+340.00 0.34 0.039 0.013 0.052 
9 3+380.00 3+450.00 0.07 0.008 0.004 0.012 0.113 
10 3+600.00 4+070.00 0.47 0.052 0.017 0.069 
11 4+240.00 4+350.00 0.11 0.017 0.006 0.023 
12 4+480.00 4+900.00 0.42 0.038 0.016 0.053 
13 5+080.00 5+210.00 0.13 0.016 0.006 0.023 
14 5+300.00 5+530.00 0.23 0.026 0.010 0.036 
15 5+600.00 6+380.00 0.78 0.088 0.025 0.113 
16 6+420.00 6+620.00 0.20 0.030 0.009 0.039 
17 6+720.00 6+860.00 0.14 0.025 0.007 0.032 
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18 7+200.00 7+340.00 0.14 0.020 0.007 0.026 
19 7+420.00 7+980.00 0.56 0.057 0.019 0.076 
20 8+120.00 8+630.00 0.51 0.066 0.018 0.084 
21 8+740.00 9+080.00 0.34 0.051 0.013 0.064 
22 9+260.00 9+910.00 0.65 0.077 0.022 0.099 
23 10+440.00 10+860.00 0.42 0.048 0.016 0.063 
24 10+980.00 11+420.00 0.44 0.065 0.016 0.081 
25 11+460.00 12+040.00 0.58 0.067 0.020 0.087 
26 12+160.00 12+740.00 0.58 0.070 0.020 0.090 
27 12+860.00 13+000.00 0.14 0.020 0.007 0.026 
28 13+120.00 13+520.00 0.40 0.049 0.015 0.064 
29 13+570.00 13+740.00 0.17 0.020 0.008 0.028 
30 13+840.00 14+940.00 1.10 0.053 0.016 0.069 
31 15+010.00 15+060.00 0.05 0.009 0.003 0.013 
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v' CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO PARA LAS ALCANTARILLAS DE PASO. 
TABLA N° 3.4.15: Caudales máximos de la micro cuenca de cada alcantarilla. 
oe 1c1en e e escorren 1a : e rugos1 a : eno o e e orno: e fi · t d r e o 20 F d · d d o 200 P · d d R t 30 anos 
1 
Are a Desnivel Tiempo de PREC Intensidad Max. Caudal 
Longitud del Pendiente Concentración (Te), MAx. Ubicación Estructura a Proyectar METODO DE KIRPICH (mm). LOG mmfhora Máximo cauce L(km) S (m/m) NORMAL2 
A (km2) H(m) minutos Adop* (hrs) PAR. MET. USS (m3/sj 
0+960.00 0.06 0.01 0.06 0.17 165.00 1412.54 0.016 
1 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.ü10 
1+280.00 0.06 0.01 0.06 0.17 165.00 1412.54 0.016 
2 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
2+120.00 Alcantarilla de Paso Marco 0.12 0.01 0.06 0.17 165.00 1412.54 0.196 
3 de Concreto 0.0025 0.008 
2+980.00 0.01 0.00 0.04 0.17 165.00 1412.54 0.016 
4 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.Q10 
3+880.00 0.14 0.01 0.08 0.17 165.00 1412.54 0.016 
5 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.ü10 
4+600.00 0.01 0.00 0.04 0.17 165.00 1412.54 0.016 
6 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.ü10 
4+840.00 0.15 0.01 0.08 0.17 165.00 1412.54 0.016 
7 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.011 
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5+740.00 0.03 0.00 0.05 0.17 165.00 1412.54 0.016 
8 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
6+820.00 0.07 0.01 0.07 0.17 165.00 1412.54 0.016 
9 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.Q10 
7+260.00 0.05 0.01 0.06 0.17 165.00 1412.54 0.016 
10 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
8+340.00 0.20 0.02 0.08 0.17 165.00 1412.54 0.016 
11 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
9+430.00 0.07 0.01 0.07 0.17 165.00 1412.54 0.016 
12 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.Q10 
10+620.00 0.01 0.00 0.04 0.17 165.00 1412.54 0.016 
13 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
11+760.00 0.06 0.01 0.06 0.17 165.00 1412.54 0.016 
14 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
12+300.00 0.02 0.00 0.05 0.17 165.00 1412.54 0.016 
15 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.G10 
13+180.00 0.07 0.01 0.07 0.17 165.00 1412.54 0.016 
16 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.Q10 
13+460.00 0.02 0.00 0.05 0.17 165.00 1412.54 0.016 
17 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
13+980.00 0.02 0.00 0.05 0.17 165.00 1412.54 0.016 
18 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 O.D10 
14+300.00 0.01 0.00 0.04 0.17 165.00 1412.54 0.016 
19 Alcantarilla de Paso TMC 0.0002 0.010 
(*)Se considera 10 minutos (=0.1667 Hrs) como minimo el Tiempo de Concentración -Te 
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TABLA N° 3.4.16: Caudales maximos en las alcantarillas, con el aporte de cunetas, zanja de drenaje y microcuenca. 
PROGRESIVA DE CADA TRAMO 
CAUDALES DE APORTE 
N°0BRA PROGRESIVA DE Q(ZANJADE QTOTAL 
PROYEC. TIPO DE OBRA ALCANTARILLA QcuNETA QMICROCUENCA (m3/s) 
Tipo drenaje 1 INICIO 1 FINAL (m3/s) DRENAJE) (m3/s) (m3/s) 
Zanja de drenaje 0+480.00 0+780.00 0.05 
Alcantarilla de Paso 0.094 1 TMC 0+960.00 Zanja de drenaje 0+780.00 0+920.00 0.03 0.02 
Zanja de drenaje 0+920.00 1+280.00 0.04 
Alcantarilla de Paso 0.096 2 TMC 1+280.00 Zanja de drenaje 1+280.00 1+440.00 0.04 0.02 
Zanja de drenaje 1+900.00 2+120.00 0.03 
Alcantarilla de Paso 0.247 3 Marco de Concreto 2+120.00 Zanja de drenaje 2+120.00 2+200.00 0.02 0.20 
Zanja de drenaje 2+660.00 2+980.00 0.05 
Alcantarilla de Paso 0.105 4 TMC 2+980.00 Zanja de drenaje 2+980.00 3+180.00 0.04 0.02 
5 Alcantarilla de Paso 3+880.00 Zanja de drenaje 3+880.00 4+120.00 0.04 0.02 0.057 TMC 
Zanja de drenaje 4+200.00 4+700.00 0.06 
Alcantarilla de Paso 
0.02 
0.119 
6 TMC 4+600.00 Zanja de drenaje 4+700.00 5+000.00 0.04 
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7 Alcantarilla de Paso 4+840.00 Cuneta 5+000.00 5+060.00 0.01 0.02 0.025 TMC 
Zanja de drenaje 5+380.00 5+900.00 0.08 
Alcantarilla de Paso 0.180 8 
TMC 
5+740.00 Zanja de drenaje 5+900.00 6+400.00 0.08 0.02 
9 
Alcantarilla de Paso 
6+820.00 Cuneta 6+880.00 7+040.00 0.02 0.02 0.035 TMC 
Zanja de drenaje 7+040.00 7+360.00 0.06 
Alcantarilla de Paso 0.098 10 
TMC 
7+260.00 Zanja de drenaje 7+360.00 7+450.00 0.02 0.02 
Zanja de drenaje 8+100.00 8+260.00 0.03 
Alcantarilla de Paso 0.078 11 TMC 8+340.00 Zanja de drenaje 8+260.00 8+420.00 0.03 0.02 
Zanja de drenaje 9+440.00 9+640.00 0.04 
Alcantarilla de Paso 0.113 12 
TMC 
9+430.00 Zanja de drenaje 9+640.00 9+980.00 0.06 0.02 
Zanja de drenaje 10+040.00 10+380.00 0.06 
Alcantarilla de Paso 0.128 13 
TMC 
10+620.00 Zanja de drenaje 10+380.00 10+680.00 0.05 0.02 
Zanja de drenaje 11+200.00 11+460.00 0.05 
Alcantarilla de Paso 0.101 14 
TMC 
11+760.00 Zanja de drenaje 11+460.00 11+660.00 0.04 0.02 
Zanja de drenaje 12+290.00 12+540.00 0.04 
Alcantarilla de Paso 0.094 15 
TMC 
12+300.00 Zanja de drenaje 12+540.00 12+700.00 0.04 0.02 
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Zanja de drenaje 13+300.00 13+460.00 0.03 
Alcantarilla de Paso 0.064 16 TMC 13+180.00 Zanja de drenaje 13+460.00 13+540.00 0.02 0.02 
Zanja de drenaje 13+540.00 13+770.00 0.04 
Alcantarilla de Paso 0.113 
17 TMC 13+460.00 Zanja de drenaje 13+770.00 14+090.00 0.06 0.02 
Zanja de drenaje 14+090.00 14+280.00 0.03 
Alcantarilla de Paso 0.073 18 TMC 13+980.00 Zanja de drenaje 14+280.00 14+380.00 0.02 0.02 
Zanja de drenaje 14+380.00 14+490.00 0.02 
Alcantarilla de Paso 0.085 19 TMC 14+300.00 Zanja de drenaje 14+490.00 14+820.00 0.05 0.02 
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3.5 ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
3.5.1 GENERALIDADES. 
El presente Informe técnico tiene por objetivo dar a conocer, los resultados de las 
investigaciones de campo y ensayos de laboratorio de Mecánica de Suelos de la Cantera, que 
será utilizada en el Proyecto: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL-
LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL - ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, 
PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE". 
3.5.2 OBJETIVO. 
El estudio en mención, en virtud de las investigaciones de Ensayo de Materiales, tiene por 
finalidad evaluar los materiales de la Cantera antes indicada para el Proyecto: "ESTUDIO 
DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL 
• ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
El programa de trabajo realizado con este propósito ha consistido en: 
Ubicación de la Cantera. 
Descripción de la cantera. 
Toma de Muestras Alteradas. 
Ejecución de Ensayos de Laboratorio Estándar. 
Ejecución de Ensayos de Laboratorio Especiales. 
Conclusiones y Recomendaciones. 
3.5.3 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA (Cantera). 
LUGAR ,CANTERA ACCESO DEL PUNTO FINAL (m) Aprox. 
La viña • Jayanca Zurita 92Km 
Tabla No 3.5.01: Coordenadas Geográficas de Ubicación de la Cantera: 
LOCALIZACION DE CANTERA "ZUTIAA" -lA VIÑA 
PUNTO ESTE NORTE 
A 636707 9292672 
B 638533 9294126 
e 639236 9294164 
D 639332 9293768 
E 638641 9293780 
F 636872 9292538 
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3.5.4 INVESTIGACIONES GEOTÉCNICAS. 
La programación de estas investigaciones se ejecutó teniendo en cuenta obtener una mayor 
información del material de la Cantera mediante una exploración de campo y ensayos de 
laboratorio, a fin de determinar las propiedades físico - mecánicas de los materiales. 
3.5.5 TRABAJOS DE CAMPO. 
Estos trabajos fueron realizados por los responsables del estudio y con el asesoramiento de los 
técnicos del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNPRG, asi como de los laboratorios de 
Mecánica de Suelos y Pavimentos. Consistió en determinar el tipo de material de Cantera, el 
cual se proyecta utilizarlo como mejoramiento de sub rasante y como carpeta de rodadura 
(afirmado y/o relleno). 
Las muestras representativas del sub suelo de la Cantera, consistieron en muestras alteradas, 
para su respectivo análisis de laboratorio y su correspondiente clasificación, bajo la Norma 
A.A.S.H.T.O. M 145. Las investigaciones de campo fueron realizadas, siguiendo los siguientes 
procedimientos. 
-Evaluación y selección de las excavaciones (calicatas), siguiendo los procedimientos del 
DG-2014-SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS 
-Excavación, registro y muestreo de las excavaciones, de acuerdo a las Normas A.S.T.M. 
D 420, y A.S.T.M. D 2488. 
-Conservación y Transporte de muestras de Suelos A.S.T.M. D 4220. 
3.5.6 TRABAJOS DE LABORATORIO. 
Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes actividades: 
Métodos para la reducción de muestras de campo a tamaño de muestras de ensayo, 
de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 702. 
Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo la práctica 
de la Norma A.S.T.M. C 702. 
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a) Ensayos de Laboratorio Estándar. 
Las muestras representativas se trasladaron y ensayaron en el Laboratorio de Ensayo 
de Materiales- UNPRG, siguiendo las Normas A.A.S.H.T.O., A.S.T.M. y N.T.P.; y son 
las siguientes: 
./ Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422) . 
./ Límite Líquido Malla W 40 (ASTM D- 4318) . 
./ Límite Plástico Malla W 40 (ASTM D- 4318) . 
./ Porcentaje de Sales (MTC E219) . 
./ Peso Específico Relativo de Sólidos (ASTM D-854) 
./ Peso Volumétrico Compactado (ASTM C-29) . 
./ Peso Volumétrico Suelto (ASTM C-29). 
b) Ensayos de Laboratorio Especiales. 
Siguiendo con el análisis de las muestras ensayadas en el Laboratorio, según las 
Normas; se procedió a ejecutar los ensayos especiales y son los siguientes: 
./ Próctor Modificado (ASTM D-1557) 
./ California Bearing Ratio CBR (ASTM D-1883) . 
./ Ensayo de Abrasión Los Angeles (ASTM D- C131) . 
./ Equivalente de Arena (ASTM D- 2419). 
e) Descripción de los Ensayos de Laboratorio: 
En cuanto a los Ensayos de Identificación y Determinación de las Propiedades Físicas y 
Mecánicas serán todas las enunciadas y descritas anteriormente en el acápite 3.2. Sólo 
será necesario adicionar el Ensayo de Determinación del Desgaste por Abrasión del 
agregado grueso menor de 1 Y:z pulgada, utilizando la "Máquina los Ángeles". 
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DETERMINACIÓN DEL DESGASTE, POR ABRASIÓN, DEL AGREGADO GRUESO MENOR 
DE 1 % PULGADA, UTILIZANDO LA "MÁQUINA LOS ANGELES". Designación AASHTO 
T96-65. 
DEFINICIÓN: 
Esta prueba tiene por objeto conocer la calidad del material desde el punto de vista de su 
desgaste, ya sea por el grado de alteración del agregado o por la presencia de planos débiles y 
aristas de fácil desgaste. Cuando se trata de analizar el desgaste de piedras en trozos, se 
emplea la "Máquina Deval"; asimismo, cuando se quiere conocer el desgaste de agregado 
grueso mayor que 3/4 de pulgada, pero menor de 3 pulgadas, se emplea la "Máquina los 
Ángeles", según el Método ASTM, designación C-535. Sin embargo, en nuestro caso, se ha 
empleado el Método Estándar AASHTO, designación T-96-65, que determina el desgaste de 
agregado grueso menor de 1 %pulgada, utilizando la "Máquina los Angeles". 
EQUIPO: 
• "Máquina los ángeles" 
Consiste en un tambor cilíndrico hueco de acero, cerrado en sus extremos con un 
diámetro interior de 28 pulgadas (711 ± 5mm) y una longitud interior de 20 ± 0.2 pulgadas (508 
± 5mm). Este tambor se montará sobre ejes fijados en sus extremos, pero sin penetrarlo, de tal 
manera que pueda girar alrededor de estos ejes en posición horizontal, con una tolerancia de 
1:100 en su pendiente. Para facilitar la introducción de la muestra, el tambor lleva una puerta que 
es hermética para evitar la salida del polvo. 
• Tamices 
Se usarán las mallas de 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", que deberán cumplir con las 
especificaciones AASHTO M-92. 
• Balanza 
Se utilizó una balanza con sensibilidad a un gramo. 
• Carga Abrasiva 
Consiste en esferas de acero de diámetro 1 27/32 pulgadas (46,8 mm) con peso de 420 
gramos cada una. La carga abrasiva que se coloca dentro del tambor depende de la 
granulometría de la muestra a ensayarse que se indica en el TABLA 4.5. 
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Tabla 3.5.02: Carga abrasiva a aplicarse según granulometrfa de la muestra 
GRANULOMETR(A 
NUMERO DE PESO DE LA CARGA ABRASIVA 
ESFERAS EN GRAMOS 
A 12 5 000 ±25 
B 11 4 584 ±25 
e 8 3 330 ±20 
D 6 2 500 ± 15 
A continuación se muestra los resultados obtenidos del ensayo de Abrasión usando la 
Máquina los Angeles: 
PROCEDIMIENTO: 
• Se lavó la muestra para retirar los finos adheridos a los agregados, luego se secó en la estufa, a 
peso constante a una temperatura de 110°C ± 5°C. 
• Se preparó la muestra según la Granulometría A y se colocó en el tambor junto con las esferas; 
se procedió a girar el tambor a velocidad de 30 a 35 revoluciones por minuto. Hasta alcanzar 500 
revoluciones, se procura lograr una velocidad uniforme de rotación. 
• Después del número de revoluciones indicado, se sacó el material y se tamizó por la Malla N° 12 
( 1, 70 mm); el material retenido en ésta debió ser lavado y secado al horno a peso constante a 
11 0°C ± 5°C, pero no se efectuó de esa manera, dado que la falta de lavado después del 
ensayo, raras veces hará variar en más de 0,2 % el porcentaje de desgaste. 
• En consecuencia, el peso de la muestra originalmente ingresada al tambor (P1), y el peso del 
material retenido en la Malla N° 12 después del ensayo (P2), la pérdida por desgaste será: 




El estudio de gabinete, consistió en la Clasificación del tipo de suelo que conforma las 
muestras de la cantera, y su respectiva verificación con los parámetros mínimos para material de 
uso como afirmado y/o relleno (mejoramiento de sub· rasante y carpeta de rodadura). 
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3.5.7.1 DESCRIPCION DEL MATERIAL DE CANTERA. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la exploración de campo realizado en la zona, 
en base a las muestras de las respectivas canteras, luego de un exhaustivo estudio, así como, 
de los resultados de los ensayos de laboratorio, se puede establecer: 
)o> CANTERA ZURITA. 
La Cantera Zurita, se encuentra ubicada aproximadamente a 92Km, al punto de inicio 
de la carretera en estudio, la cual está conformada por una mezcla de gravas, arena y materiales 
finos, de grava T.M. 1" con buen porcentaje de gravas con arena gruesa (56.19 %), apreciable 
proporción de partículas finas menores al tamiz N° 200 (13.42 %), de baja plasticidad, y un buen 







Tipo de Explotación.: 
Uso 
Origen 
Tipo de Material 
Privado. 
Mínimo 100,000 m3. 
Variable, mayor a 2.0 m. 
92 Km, desde la cantera al PI de inicio del proyecto. 
Todo el Tiempo. 
Maquinaria Convencional (Cargador Frontal y 
Retroexcavadora). 
Afirmado y Relleno. 
Sedimentario, material de cerro y de rio. 
Conglomerado de origen aluvial. 
3.5.8 EXPLOTACION Y TRANSPORTE. 
CANTERA ZURITA. 
El método de explotación es a cielo abierto y se tendrá en cuenta la ubicación de los 
materiales útiles en superficie, con extensión horizontal y vertical. Según el análisis geo 
estructural y las condiciones físicas del material se determinó que el talud final debe ser (H:V) 
1 :3, con una altura máxima qe 12 m., y altura de bancos de operación de 1 O m. Asimismo se 
requiere una limpieza del material inadecuado (cobertura vegetal) o contaminado, como su 
respectiva acumulación en zonas alejadas (botaderos), y por último se tendrá que controlar la 
calidad del material en la etapa de explotación de cantera que comprende el arranque del 
material, carguío y transporte. 
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3.5.9 POTENCIA DE CANTERA. 
El volumen de material útil mínimo, a extraer se cuantifico restado al volumen total, el 
desbroce y over, según sea el caso (material mayor a 3"), para ser utilizado como afirmado o 
relleno. 
Tabla 3.5.03: Potencia Util de cantera Zurita 
CANTERA MATERIAL UTIL TOTAL MÍNIMO (m3) 
ZURITA 100,000 
Fuente: MEJORAMIENTO DE TROCHA CARROZABLE JAYANCA- PAMPA DE LINO, DISTRITO DE 
JAYANCA-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
3.5.9 EVALUACION DE CANTERA. 
Tabla 3.5.04: Parámetros de evaluación de la cantera 
Ensayos CANTERA ZURITA ESPECIFICACION OBSERVACION 
Granulometría Franja Granulométrico 
Cumple en Gran Parte 
-
(Gradación C) 
Limite liquido 22.10% 35% máx. Cumple 
Índice Plástico 6.61% Entre 4 - 9 (máx.12) Cumple 
Abrasión 23.80% 50% máx. Cumple 
CBR 
47.59% 40% (min.) Cumple 
(1 00% de la MDS) 
Pág.189 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
3.5.10 CONCLUSIONES. 




(La viña- Jayana) 
Límite Líquido (%) 22.10* 
Limite Plástico(%) 15.49* 
Índice de Plasticidad(%) 6.61* 
Contenido de Humedad(%) 0.49* 
Peso Especifico (gr/cm3) 2.58 
Clasificación A.A.S.H.T.O. A- 2-4 (O)* 
D~nsidad Seca Máxima (grfcm3) 2.11** 
Optimo Contenido de Humedad(%) 5.79** 
Capacidad de Soporte (C.B.R.) 
47.59 %** 
100% M.O.S 
Desgaste a la Abrasión(%) 23.80 
Volumen Útil (m3) 100, 000 (l) 
., 
Elaboraaon prop1a . 
• * Resultados obtenidos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos. 
• ** Resultados obtenidos en el Laboratorio de Pavimentos. 
(1). Fuente: MEJORAMIENTO DE TROCHA CARROZABLE JAYANCA - PAMPA DE LINO, 
DISTRITO DE JAYANCA- LAMBAYEQUE- LAMBAYEQUE 
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4 RECOMENDACIONES. 
• Se recomienda que antes de realizar la explotación de la Cantera Zurita, se deberá ejecutar un 
desbroce, con la finalidad de eliminar el estrato de cobertura vegetal, material contaminado y/o 
meteorizado, existente en la superficie, y transportarlos hacia los botaderos. 
• Se recomienda realizar un previo zarandeo de la Cantera Zurita, por el tamiz de 2", con el 
objetivo de generar un afirmado acorde a las especificaciones técnicas. 
• Se recomienda que para realizar la compactación del afirmado, se debe tener en cuenta el 
óptimo contenido de humedad, obtenido del ensayo Próctor Modificado y además se deberá 
realizar ensayos de densidad de campo {cada 500 m.), para evaluar el grado de compactación 
del afirmado, por lo que se sugiere que el grado de compactación del afirmado, tenga un valor 
mínimo de 95% de la densidad seca máxima obtenida del ensayo Proctor Modificado, ejecutado 
en laboratorio. 
• Finalmente podemos concluir, que para el Proyecto: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA 
CARRETERA PLAYA CASCAJAL - LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL - ANCOL 
GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE", se deberá tener 
en cuenta todas las consideraciones antes descritas, dada la importancia de la obra, de tal 
manera que asegure mayor durabilidad de la estructura del pavimento a nivel de afirmado. 
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3.6 ESTUDIO DE TRÁFICO 
3.6.1 OBJETIVO 
El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los 
vehículos que se movilizan por la carretera vecinal que da acceso al camino vecinal SAN 
CRISTÓBAL, PASAJE NORTE, ANCOL CAUTIVO, ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE el cual ha 
sido considerado para el Estudio del proyecto: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA 
PLAYA CASCAJAL • LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL • ANCOL GRANDE, DISTRITO 
DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE". 
Para el presente informe se realizó el seccionamiento de un único tramo debido a la longitud, 
estado y flujo vehicular del camino vecinal, por encontrarse en deficiente estado la cual presenta 
erosión de plataforma, ahuellamiento, etc. 
Los objetivos del Estudio de Tráfico son: 
- El objetivo principal del estudio es determinar el tráfico actual existente en la vía, sus 
características principales y proyecciones, para el periodo de vía útil de las mejoras a proponer, 
elemento que determinará las características de diseño del pavimento en la vía en estudio. 
- Determinar el volumen de tráfico que soporta la carretera en las condiciones actuales. 
- Conocer la estructura del tráfico en términos de vehículos ligeros y pesados. 
- Determinación deiiMD (Índice Medio Diario). 
- Proyecciones del tráfico (normal, generado) por categoría de vehículos tipo. 
3.6.2 METODOLOG(A. 
El tráfico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de transporte; 
mientras que el tránsito viene a ser el flujo de vehículos que circulan por la carretera, pero que 
usualmente se denomina tráfico vehicular. 




Recopilación de la información; 
Tabulación de la información; y 
Análisis de la información y obtención de resultados . 
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3.6.2.1 TRAMOS HOMOGÉNEOS 
El volumen de tráfico y su composición, varía a lo largo de la carretera debido a polos generadores 
y receptores de tráfico que insertan vehículos al flujo de tráfico. 
Teóricamente habría tantos tramos homogéneos como poblados y desvíos existiesen a lo largo de 
la carretera, lo cual haría imposible determinar los indicadores de tráfico, por lo que el tramo 
homogéneo se determinará solamente cuando existan variaciones significativas. 
En la zona del proyecto no existen polos que generen y atraen el flujo de tráfico muy significativos, 
en consecuencia sólo se ubicó una estación de conteo de 7 días de duración, con clasificación 
por tipo de vehículo, sentido y con régimen de 24 horas, para el camino vecinal: SAN CRISTÓBAL, 
PASAJE NORTE, ANCOL CAUTIVO, ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE 
3.6.2.2 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
La información básica para la elaboración del estudio procede de dos fuentes diferentes: 
referenciales y directas. 
Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la información del 
IMD y factores de corrección, existentes en los documentos oficiales del Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones. 
Con el propósito de contar con información primaria y además actualizar, verificar y complementar 
la información secundaria disponible, se ha realizado los conteos de tráfico, estas labores 
exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete, además del reconocimiento de la carretera para 
identificar la estación de control y finalmente realizar el trabajo de campo. 
El trabajo de gabinete consistió en el diseño de los formatos para el conteo de tráfico, para ser 
utilizados en la estación de control preestablecida en el trabajo de campo, el formato considera la 
toma de información correspondiente a la estación de control establecido, la hora, día y fecha del 
conteo, para cada tipo de vehículo según eje. 
Antes de realizar el trabajo de campo y con el propósito de identificar y precisar in situ la estación 
predeterminada, se realizaron coordinaciones en gabinete previo para el reconocimiento de la 
carretera, para ubicar estratégicamente la estación para la aplicación del conteo volumétrico por 
tipo de vehículos. 
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Durante el reconocimiento de la vía en estudio, considerando el nivel de tráfico existente en la 
carretera se seccionó un único tramo de acuerdo al volumen existente. 
En el presente estudio la carretera que comprende desde el caserío San Cristóbal hasta la 
localidad de Ancol Grande, haciendo una extensión total de 15+400 Km con todos sus anexos 
para el mejoramiento a nivel de tratamiento superficial bicapa. 
El conteo de tráfico está referido a la cantidad y composición de los vehículos que vienen 
transitando actualmente y lo seguirán haciendo durante el período de diseño o de planeamiento 
del tramo, de allí que los estudios de tráfico son importantes para determinar la viabilidad técnico 
económico de cualquier proyecto carretero. 
De acuerdo a lo descrito, la vía materia del presente estudio de 15.060 kilómetros de longitud, se 
encuentran a nivel de trocha en mal estado. 
El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto cuantificar y clasificar los vehículos que transitan por 
la mencionada vía, dicho estudio fue realizado entre el 16/03/2015 al 22/03/2015 durante las 24 
horas del día, considerando como estación de conteo vehicular Principal el caserío de "Pasaje 
Norte" (E-1) (Km. 5+400). 
Los resultados del estudio se expresan en el Índice Medio Diario IMD, que es indicador 
comúnmente utilizado para estimar costos de transporte y la determinación de las características 
técnicas de la vía. 
En el siguiente Tabla se puede apreciar la ubicación de la estación de control. 
Tabla No 3.6.01: Ubicación de la Estación de Conteo 
CARRETERA ESTACIÓN Código 
SAN CRISTÓBAL, PASAJE NORTE, ANCOL CAUTIVO, 
Pasaje Norte E -1 ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE 
Elaboración propia 
~ RELACIÓN DE TRAMO DETERMINADO 
De acuerdo al planeamiento de las actividades a cumplirse, se determinó la supervisión, monitoreo 
y control de la única estación de conteo. En la composición del equipo se contempló el número 
necesario de integrantes, de acuerdo a un rol previamente aprobado que permita la adecuada 
rotación de los horarios establecidos y el cumplimiento de las diversas actividades de control. 
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Trabajo de Campo 
Para la ejecución del trabajo de campo, inicialmente se efectuó un reconocimiento de la carretera 
en moto lineal observando puntos de desvío masivo de tráfico, así como apreciar el volumen y 
características del tráfico, a fin de identificar posibles tramos homogéneos en cuanto al tránsito y 
mejor ubicación de las estaciones de conteo y encuesta. 
En el anexo se muestran los resultados obtenidos del conteo de tráfico actual en la estación 
determinada, ubicado en el Km 5+060. El tráfico actual (tráfico del año base sin proyecto) se 
determinará a partir de los resultados obtenidos de las mediciones de campo y se expresará como 
una cantidad de vehículos que circulan por unidad de tiempo en un determinado tramo o camino 
(IMDA). 
El fndice Medio Diario Anual (IMDA) se expresa en vehículos por día. Los vehículos se presentó 
en forma desagregada por tipo vehicular: Auto, Camioneta Pick Up, Camioneta Rural Bus, Camión 
de 2 ejes. 
El trabajo de campo, consistió en la aplicación de los formatos para el conteo de tráfico para el 
levantamiento de la información necesaria. 
Los conteos volumétricos (conteo de Tráfico) se realizaron en la estación ya mencionada, en todos 
los casos las actividades se cumplieron durante 7 días de la semana: desde el Lunes 16 de marzo 
al domingo 22 de marzo del 2015, considerando cinco días laborables además de un sábado y 
domingo, el estudio de tráfico se dio inicio a las 00:00 am horas del día Lunes 04 durante las 24 
horas del día, para todos los vehículos tanto en viajes de ida y vuelta (Entrada- Salida). 
3.6.2.3 TABULACIÓN DE INFORMACIÓN 
La tabulación de la información corresponde íntegramente al trabajo de gabinete después de 
haberse realizado el trabajo de campo, la misma que fue procesada en Excel mediante hojas de 
cálculo. 
3.6.2.4 ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS 
Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volúmenes de tráfico que 
soporta la carretera en estudio, así como su composición vehicular y variación diaria. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice Medio Diario (IMD), se utilizara 
la siguiente fórmula: 
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IMDs : Índice Medio Diario semanal de la muestra de vehículos tomada. 
Vi : Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo 
IMDs = í)/i/7: Promedio del conteo de 7 días 
El tráfico actual refleja los resultados del levantamiento de información realizados a través de 
trabajos de campo. 
3.6.2.5 PLAN DE TRABAJO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 
Para el Estudio de tráfico se realizarán las siguientes actividades: 
a. Conteos de tráfico en la estación establecida. Los conteos se realizaron durante 7 días 
consecutivos durante 24 horas, los que fueron volumétricos y clasificados por tipo de 
vehículo, según horas, días, período. 
b. Con los correspondientes factores de corrección (horario, diario, estacional), se obtendrá el 
Índice Medio Diario Anual (IMDA) de tráfico que corresponda a cada tramo homogéneo de 
demanda por tipo de vehículo y total. 
c. Proyección de la demanda de tráfico, para el periodo u horizonte debidamente justificados. 
d. Se determinarán las tasas de crecimiento del tráfico para cada categoría de vehículo, para 
todo el periodo bajo análisis, debidamente fundamentados, según corresponda, en tendencia 
histórica o proyecciones de carácter socioeconómicos (PBI, tasas de motorización, 
proyección de la población, evolución del ingreso, etc.). 
e. Se diferenciará la demanda (y su crecimiento) entre tránsito existente, tránsito generado, 
inducido y tránsito derivado o desviado. Se identificarán sus volúmenes y metodología 
utilizada para establecer su cuantía, según se trate del camino existente y del camino según 
lo proyectado. 
3.6.3 CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR 
3.6.3.1 RESULTADOS DIRECTOS DEL CONTEO VEHICULAR 
• Resultados de los Conteos 
Luego de la consolidación y consistencia de la información recogida de los conteos, se obtuvo los 
resultados de los volúmenes de tráfico del único tramo de la carretera evaluada, por día, tipo de 
vehículo, por sentido, y el consolidado de ambos sentidos. 
El resumen se incluye en el siguiente Tabla, es el consolidado de los 7 días por día y tipo de 
vehículo. 
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Tabla No 3.6.02: Resultado del Conteo Vehicular durante los 07 días. 
• , ,e" , ••• ,. ,. 
Tipo de Vehículos LUNES 
·~·. ' <1 ' • _,,' ;' 1< : \ " • 
MARTES MIERCOU JUEVES VIERNEs' sASAilo ' DOMINGO 
,. ~. '... .. : . ''. / . '' .,. ,., .. < .,. '.,,· ,· !<': ,, . ·!-'' :-· ' • .. :·~. • ' -~· ...1 '• 
Automovil 20 20 26 22 22 28 55 
Station Wagon 9 5 9 9 9 8 8 
PickUp 75 79 65 79 78 88 76 
Minivan 13 17 13 11 15 13 24 
Combi 16 18 17 24 19 29 52 
Omnibus 2E o o o o o o o 
Omnibus 3E o o o o o o o 
Camión 2E 9 11 8 12 6 9 9 
Camión3E 4 4 3 5 4 5 4 
Camión4E o o o o o o o 
TOTALIMD 146 154 141 162 153 180 228 
FUENTE: Elaboración Propia 
En el Tabla se muestra el nivel de tráfico diario acumulado de toda la semana, las variaciones 
horarias vehiculares por sentido de circulación y la clasificación horaria y total para cada día de 
trabajo; así como el promedio semanal por sentido y el consolidado para ambos sentidos, de la 
carretera en estudio (ver anexos). 






del16 al22 de marzo del2015 
3.6.4 ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS. 
Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volúmenes de tráfico que 
soporta la carretera en estudio, así como su composición vehicular y variación diaria. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice Medio Diario (IMD), se utilizó la 
siguiente fórmula: 
IMDA = IMDS x FCE MARZO 
Dónde: 
IMDS Índice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular tomada 
IMDA es el Índice Medio Diario Anual 
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FCE es el factor de corrección estacional para el mes de Marzo. 




VL +VM+VMi+VJ+W+VS+VD son los volúmenes de tráfico registrados en los conteos los días 
Lunes a Domingo. 
3.6.4.1 FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL- FCE. 
El volumen de tráfico además de las variaciones horarias y diarias varía según las estaciones 
estacionales (mensuales) del año, por lo tanto es necesario efectuar una corrección para eliminar 
estas fluctuaciones. Para expandir la muestra tomada se utiliza los factores de corrección 
estacional FCE. 
En el camino vecinal San Cristóbal - Pasaje Norte - Ancol Chico, no existe ninguna Unidad de 
Peaje, por lo que fue necesario buscar una Unidad de Peaje con patrón estacional similar al que 
se puede encontrar en la carretera del proyecto. 
La utilización del Factor de Corrección Estacional se tomó de información registrada en la estación 
Mocee, para Factores de Corrección Promedio de Vehículos Ligeros y Pesados. 
El factor de corrección es del mes de Marzo obtenido según la Información de peaje Fuente: 
Directiva General del Sistema Nacional de Inversión Pública, Resolución Directora! W 003-2011-
EF/68.01, Anexo SNIP 09 V1.1- Unidades Peaje PVN, el mismo que se utilizará para el ajuste 
correspondiente de la información de conteo correspondiente a la estación de conteo establecida 
en el proyecto. 
Tabla No 3.6.03: Estación de peaje considerada para la corrección del Conteo Vehicular. 
CARRETERA Peaje Código FC 
-
SAN CRISTOBAL, PASAJE NORTE, ANCOL Vehículos 
Mocee P025 
CAUTIVO, ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE Ligeros 
SAN CRISTOBAL, PASAJE NORTE, ANCOL Vehículos 
Mocee P025 
CAUTIVO, ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE Pesados 
.. FCE: Factor de Correcc1on Estacional: Peaje Mocee . 
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Tabla No 3.6.04: Factores de Corrección Vehicular considerados. 
Tipo de Vehículo FCE 
Ligeros 1.015888 
Pesados 1.110047 
Fuente: Unidades PeaJe PVN- OGPP- 2000-2010 
3.6.4.2 DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL. 
a. Conteo y Clasificación Vehicular por Día Estación Caserío Pasaje Norte. 
En la estación E-01 ubicada en la localidad de Pasaje Norte aproximadamente en el kilómetro 
3+1 00 de la carretera en estudio, obteniéndose sobre la base del conteo: el volumen vehicular, la 
clasificación diaria por sentido (entrada y salida) y la consolidación de ambos sentidos. 
Tabla N°3.6.05 
Resultados del conteo Vehicular por día 
Tramo: SAN CRISTÓBAL, PASAJE NORTE, ANCOL CAUTIVO, ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE 
Tipo de Vehículos LUNES MARTES MIERCOLI JUEVES VIERNES S ABADO DOMINGO 
Total 
Semanal 
Automovil 20 20 26 22 22 28 55 193 
Station Wagon 9 5 9 9 9 8 8 57 
Pick U_Q_ 75 79 65 79 78 88 76 540 
Mnivan 13 17 13 11 15 13 24 106 
Combi 16 18 17 24 19 29 52 175 
Omnibus 2E o o o o o o o o 
Omnibus 3E o o o o o o o o 
Camión 2E 9 11 8 12 6 9 9 64 
Camión 3E 4 4 3 5 4 5 4 29 
Camión4E o o o o o o o o 
TOTALIMD 146 154 141 162 153 180 228 1,164 
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Tabla N°3.6.06: Cáculo deiiMDs 
Tramo: SAN CRISTÓBAL, PASAJE NORTE, ANCOL CAUTIVO, ANCOL CHICO Y ANCOL GRANDE 
DIA Auto 
Station 
PickUp Minivan Combi Omnibu Camion TOTAL PORC. 
Wagon S 
2E >=3 E 2E 3E 4E % 
LUNES 20 9 75 13 16 o o 9 4 o 146 12.543 
MARTES 20 5 79 17 18 o o 11 4 o 154 13.23 
MIERCOLE 26 9 65 13 17 o o 8 3 o 141 12.113 
JUEVES 22 9 79 11 24 o o 12 5 o 162 13.918 
VIERNES 22 9 78 15 19 o o 6 4 o 153 13.144 
SABADO 28 8 88 13 29 o o 9 5 o 180 15.464 
DOMINGO 55 8 76 24 52 o o 9 4 o 228 19.588 
TOTAL 193 57 540 106 175 o o 64 29 o 1164 100 
JMDs 28 8 77 15 25 o o 9 4 o 166 
% 17 5 46 9 15 o o 5 2 o 100 
FUENTE: Elaboración Propia 
b. [ndice Medio Diario Anual (IMDA) E·01: PASAJE NORTE 
El lndice medio anual (IMD) se determina multiplicando el promedio del tráfico semanal por el 
factor de corrección antes indicado. En este punto de control, eiiMD Anual es de 150 vehículos, 
de los cuales 137 son vehículos ligeros (autos, pick up, camionetas rurales) que representan el 
91.70%. 
Tabla No 3.6.07: Tráfico Vehicular ambos Sentidos por días Y Multiplicado por el Factor de 
Corrección Estacional 




Automovil 28 1.015888 28 
Station Wagon 8 1.015888 8 
PickUp 77 1.015888 78 
Mnivan 15 1.015888 15 
Combi 25 1.015888 25 
Omnibus 2E o 1.015888 o 
Omnibus 3E o 1.015888 o 
Camión 2E 9 1.110047 10 
Camión 3E 4 1.110047 4 
Camión4E o 1.110047 o 
TOTAL IMD 166 168 
FUENTE: Elaboración Propia 
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Tabla N° 3.6.08: Tráfico Vehicular 
IMD Corregido (Veh/dia) 
Tipo de Vehículos IMOa 
Automovil 28 




Omnibus 2E o 
Omnibus 3E o 
Camión 2E 10 
Camión 3E 4 
Camión4E o 
TOTALIMO 168 













GRÁFICO W 3.6.01: Participación Porcentual del Tráfico- Estación PASAJE NORTE 







FUENTE: Elaboración Propia 
Camión 3E Camión 4E 





TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Ll:ls Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
GRÁFICO No 3.6.02: CLASIFICACióN VEHICULAR 












FUENTE: Elaboración Propia 
3.6.4.3 VARIACIÓN DIARIA 
Se puede apreciar que los días de mayor flujo vehicular son el jueves, sábado y domingo. En el 
análisis del tramo se da el movimiento vehicular debido a la necesidad de transporte de la población 
establecida en los caseríos de Ficuar, Las Pozas, Ancól Grande - San Cristóbal, que se trasladan a los 
Centros Poblados de El Puente, Corral de Arena, Cascajal donde se encuentran los Puestos de Salud, 
Fundos de cultivo de limón, ají paprika, plátano, maracuyá entre otros, además de dirigirse al Distrito 
de Olmos para realizar actividades de Transporte, comercio de animales, compra de producto de pan 
llevar y una pequeña población que se dirige a Olmos para estudiar en Institutos Tecnológicos. 
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GRÁFICO W 3.6.03: VARIACIÓN DIARIA DE LA CANTIDAD DE VEHICULOS 










CLUNES •MARTES CMIERCOLES CJUEVES •VIERNES CSABADO CDOMINGO 
FUENTE: Elaboración Propia 
3.6.5 PROYECCIONES DE TRÁFICO 
El tráfico futuro generalmente está compuesto por: 
• El tráfico normal que es el que existe independientemente de las mejoras en la vía y 
tiene un crecimiento inercial. 
• El tráfico derivado o desviado que puede ser atraído hacia o desde otra carretera. 
• El tráfico inducido o generado por la mejora de la vía. 
3.6.5.1 TRÁFICO NORMAL 
Este tipo de tráfico es el que está utilizando actualmente la carretera y que ha tenido y tendrá un 
crecimiento inercial independientemente de las mejoras que se puedan efectuar. 
El crecimiento estará influenciado por el mayor o menor desarrollo de las actividades socio-
económicas en el área de influencia directa e indirecta del proyecto. 
Al no existir una serie histórica de tráfico la estimación del crecimiento futuro de éste se ha 
efectuado sobre la base de los indicadores socio-económicos. 
Para la proyección del tráfico normal hasta el 2025 se utilizarán los indicadores macro-económicos 
de la Región o zona del proyecto. 
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Variables Macroeconómicas 
En el presente estudio se ha tomado como información base las tasas de crecimiento del INEI, 
Tasa de Crecimiento Poblacional de la Provincia de Lambayeque que es 0.90% para vehfculos ligeros 
y el Producto Bruto Interno de 2.50% para vehfculos pesados, correspondiente al Departamento de 
Lambayeque. 
En tal sentido, se muestran en el Tabla siguiente las tasas de crecimiento vehicular consideradas 
en la zona de proyecto. 
Tabla N° 3.6.09: 
Tasas de Crecimiento Vehicular 
Periodos· Vehículos Ligeros 
Vehículos 
Pesados 
2015-2030 0.90% 2.50% 
Fuente: "Cuentas Nacionales del Perú: Producto Bruto Interno 
por Departamentos 2001-2012" 
El tráfico futuro se ha calculado con la siguiente fórmula: 
Tn = To (1+i)n-1 
Donde: 
Tn = Tránsito proyectado al año "n" en veh/día 
To =Tránsito actual (año base o) en veh/dfa 
n =Años del período de diseño= 15 años 
= Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida en correlación con la dinámica de 
crecimiento socio-económico (*) 
*Según Manual de carreteras DG-2014- MTC: La proyección para vehículos de pasajeros crecerá 
aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la población. Y una proyección de vehículos de 
carga que crecerá aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos datos sobre 
índices de crecimiento normalmente obran en poder de la región. 
3.6.5.2 TRÁFICO DESVIADO 
No se ha considerado el tráfico desviado como se mencionó en el ítem 3.6.2 tramos homogéneos, 
no existe desvíos de tráfico significativos dentro de todo el tramo de la carretera en estudio. 
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3.6.5.3 TRÁFICO GENERADO 
El tráfico generado es el que aparece como consecuencia de una mejora o de la construcción de 
una carretera y que no existiría de otro modo. 
Los valores adoptados para el tráfico generado o inducido, se han estimado en 15% para 
vehículos ligeros y pesados, en vista que el proyecto es un mejoramiento a nivel de afirmado. 
Tabla N° 3.6.10: 
Estimación de Tráfico Generado por tipo de Proyecto 
Tipo de Rehabilitación % de tráfico Normal 
Proyecto de Rehabilitación 10% 
Proyecto de Mejoramiento 15% 
.. . , .. 
Fuente: GUla de ldenttficac1on, Forrnulae1on y Evaluac1on Soc1al de Proyectos de 
Rehabilitación y Mejoramiento de camino vecinal a nivel de perfil del MEF 
Los resultados se indican en los Tablas siguientes: 
Tabla N° 3.6.11: 
lMO TOTAL DEL PROYECTO 
PROYECCON DE TRAFICO NORMAL 
2015 2016 2011 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
o 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 
28 28 29 29 29 29 30 30 30 30 31 31 31 
8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 
78 79 79 80 81 82 82 83 84 8S 8S 86 87 













Combi - - _2S_ --· 2So 2S - ·-o 26 •o- __ 26. . o 26 26 ..... .27 . 27. ... 27. ··~ 27 28 -- . 28 __ 28 28 - »0029 .•.. 
Omnibus 2E o --o o o o (Í o o .o p o o o o o ó 
Omnibus 3E o o o o o o o o o o o o o o o .o 
Cami6n_2E lO lO 11 11 11 11 . 12 12 12 12 13 13. 13 14 14 14 
Camión3E 4 4 4 4 4 S 5 S S S S S S .. 6 ' 6 6 
Camión4E o o o o o o o o o o o o o o o o 
Trafico Normal 168 169 171 173 175 177 179 182 183 184 186 189 190 193 194 196 
PROYECCON DE TRAFICO GENERADO 
Afio 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 
VEHICULOS o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Automovíl o o 4 4 4 4 S 5 5 S 5 S S S S S 
Station Wagon o o 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 
PickUp o o 12 u 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 
Minivan o o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 
Combl o o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Omnlbus2E o o o o o . o·. o o o· o . o o ·o o o o 
Omnlbus 3E o o o o o o o o ,O o o o o o o o 
Camlón :ze·. o o i i 2' '2. 2 2 2 2 i 2 o 2. 2 2 2 
Camión 3E o o 1 •, 1 1 1 1 1 1 1 1 .· 1 1 1 1 1 
Camión 4E o o o o o o o o o o o o O. o o o· 
Trafico Generado o o 26 26 26 26 27 27 28 2B 28 29 29 29 29 29 
~~ 
IMDTOTAL 168 169 197 199 201 203 206 209 211 212 214 218 219 222 223 225 
FUENTE: Elaboractón Propta 
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3.6.6 CONCLUSIONES 
./ El conteo vehicular IMD actual por día es de 150 vehículos (autos, camionetas y camión 2E) en 
la estación E-01 ESTACIÓN PASAJE NORTE, la cual representa un IMD bajo en el tramo . 
./ La tasa de crecimiento considerado es de 0.90% para vehículos ligeros y el PBI es de 2.50% 
para el crecimiento de vehículos pesados . 
./ Los vehículos ligeros representan el 91.70% del conteo vehicular y los vehículos de carga 
representan el 8.30% del tramo ANCOL GRANDE -SAN CRISTÓBAL. 
./ La marca de carro predominante de las camionetas y autos es Nissan y T oyota . 
./ La proyección del tráfico total al año 2030 es de 225 veh/día, con lo cual se clasifica como una 
carretera de Tercera clase con IMD<400 veh/día. Esto amerita considerar una calzada 02 
carriles con un ancho mínimo de 3.00 m, según el Manual de Carreteras DG-2014 . 
./ Para el proyecto se ha considerado una calzada de 6.60 m de ancho de dos carriles. 
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CAPITULO IV: 
DISEÑO DEL PROYECTO 
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4.1 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA 
4.1.1. GENERALIDADES. 
Este capitulo reúne los métodos y procedimientos necesarios usados en la proyección del 
trazado geométrico de la carretera en estudio, usando el Manual de Diseño Geométrico 
(DG-2014) del MTC, que nos permitió arribar a la solución más adecuada desde el punto 
de vista técnico, operacional, económico y humano. 
4.1.2. CLASIFICACION DE LA CARRETERA 
Se presenta la clasificación de acuerdo a factores como demanda y orografía que permiten 
definir claramente la categoría de la vía en estudio. 
Clasificación de acuerdo a su demanda 
Es una Carretera Tercera Clase porque el IMDA del proyecto es 225 veh/dia el cual es 
menor a los 400 veh/día que especifica la norma. 
Clasificación por su Orografía. 
Es una carretera Tipo 1, porque se desarrolla en un terreno cuyas pendientes transversales 
al eje de la vía son menores a 10% y las pendientes longitudinales menores a 3%. 
4.1.3. CRITERIOS Y CONTROLES BÁSICOS PARA EL DISEÑO. 
Se presentan los principales criterios utilizados para cuantificar o acotar las características de la 
carretera en estudio relacionando los aspectos de planificación, diseño de carreteras, dando 
énfasis en los conceptos relacionados con: Estudio de la demanda, características y composición 
del tráfico, velocidad de diseño, vehículo de diseño, facilidades de la vía para el usuario 
(visibilidad), paisajismo y ecología, elementos de capacidad y niveles de servicio. Además se 
examinan factores de diversa naturaleza que influyen en distinto grado en el diseño de la carretera 
Pág.208 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal -Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
como: tipo y calidad de servicio, la seguridad para el usuario, la inversión inicial y la oportuna 
consideración del impacto del proyecto sobre el medio ambiente. 
4.1.4.1. CARACTER(STICAS DEL TRANSITO 
Los principales indicadores que deben tenerse en consideración se describen a continuación. 
a) (ndice medio diario anual (IMDA) 
Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del año. En 
nuestro estudio eiiMDA se ha estimado en 168 vehículos/día 
Tabla 4.1.01: Resumen de conteo de vehículos 
·· Jipo d,e Vehícúlos 'IMDA 
.... · .. ::;· .,, .·;· ·. :. : .. - ,, ··'·· 
Automovil 28 




Omnibus 2E o 
Omnibus 3E o 
Camión2E 10 
Camión 3E 4 
Camión 4E o 
TOTALIMD 168 
.. Fuente: Elaborac1on prop1a . 
b) Clasificación por tipo de Vehículo 
Expresamos en porcentaje la participación que le corresponde en el IMDA a las diferentes 
categorías de vehículos reconocidos en el conteo realizado. Observando que existe un mayor 
porcentaje para los vehículo ligeros. 
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Tabla 4.1.02: Porcentajes de Participación por tipo de vehículo 
Tipo deVehículos , 
Participacion 
,, 
( 0fo) , " 
.,, ', ,'_ 
!Automovil 16.7% 




Omnibus 2E 0.0% 
Omnibus 3E 0.0% 
Camión2E 6.0% 
~amión 3E 2.4% 
~amión4E 0.0% 
!TOTAL IMD 100.0% 
.. 
Fuente: Elaborac1on propia. 
e) Crecimiento del Tránsito 
Se calculó el crecimiento de tránsito utilizando la siguiente fórmula: 
T = T (1 + i)"- 11 
Donde: 
Tn =Tránsito proyectado al año "n" en veh/día. 
To =Tránsito actual (año base o) en veh/dia. 
n =Años del período de diseño (15 años) 
i =Tasa anual de crecimiento del tránsito que se define en correlación con la dinámica 
de crecimiento socio-económico. Para este proyecto hemos considerado tasas para 
vehículos ligeros i=0.90% y para vehículos pesados i=2.50%. 
También hemos considerado un tipo de tráfico generado, con un porcentaje del 15% del 
tráfico normal, debido a que el tipo de intervención es a nivel de Mejoramiento. Resultando la 
siguiente tabla. 
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4.1.4.2. 
Tabla 4.1.03: Trafico Proyectado por tipo de vehículo. 
· TRAFICO PROYECTADO POR VEHICÜLO CON : .· 
.. ,, ·:.· "~: >'t·PROYECCió.NA1s.AÑos.(AÑo.2o3ó)\~.'.:·r.· .·. > 
. . .. ·· . 
. ·' ·: .' "·TRAFICO · · · .TRAFICo.·· · ":TRAFICO:' 
VEHic.u~~~ l:. NORMAi ·. .(;ENERADO ·,.,P~OYECTADO 
... ~- .~. t' ' .~· , ... 
Automovil 32 5 37 
Station Wagon 9 10 
PickUp 89 13 102 
Minivan 17 3 20 
Combi 29 4 33 
Omnibus 2E o o o 
Omnibus 3E o o o 
Camión 2E 14 2 16 
Camión3E 6 7 
Camión 4E O O O 
Fuente: Elaboración propia. 
En resumen eiiMDA para nuestro proyecto es 225 veh/día. 
VELOCIDAD DE DISEÑO 
la velocidad directriz o de diseño es la escogida para el diseño, entendiéndose que será la 
máxima que podremos mantener con seguridad sobre una sección determinada de nuestra 
carretera. La selección de la velocidad directriz depende de la importancia o categoría de 
nuestra carretera, de los volúmenes de tráfico a mover, de la configuración topográfica del 
terreno de los usos de la tierra, del servicio que se requiere ofrecer, de las consideraciones 
ambientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera, de las facilidades de acceso, de 
la disponibilidad de recursos económicos y de las facilidades de financiamiento. 
Para el presente proyecto, por tratarse de un proyecto de mejoramiento de una carretera 
existente, y por cuestiones económicas, se ha considerado que el diseño se adapte a las 
inflexiones del terreno y al trazo existente y por tratarse de una zona eon una orografía plana 
se ha trabajado con la siguiente velocidad de diseño. 
V= 40 km/h 
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4.1.4.3. VEHICULO DE DISEÑO 
El diseño geométrico de la vía está controlado por las características de los vehículos 
pesados, en nuestro estudio el vehículo de diseño es el C2 el cual es usado en el transporte 
de ganadería, limón, maracuyá existentes en la zona. Las dimensiones máximas de· los 
vehículos a emplear en el diseño geométrico serán las establecidas en el Reglamento 
Nacional de Vehículos, aprobada mediante Decreto Supremo W 058-2003 MTC. 
Tabla 4.1.04: Datos básicos del vehículo de diseño. 
Tipo de Alto Ancho Vuel6 Ancho Largo V~elo . Separación -vuelo Radio. mínimo 
.' . -~=~ ' . • ,:;;.) -;, ·.:. ···~' "., 
.lateral · ejes ejes 
.··• 
Camión 
2 ejes 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80 
( C2) 
Fuente: DG 2014 
Giro mínimo del vehículo de diseño. 
El espacio mínimo absoluto para ejecutar un giro de 1800 en el sentido del movimiento de las 
agujas del reloj, queda definido por la trayectoria que sique la rueda delantera izquierda 
(trayectoria exterior) y por la rueda trasera derecha (trayectoria interior). Además de la 
trayectoria exterior, debe considerarse el espacio libre requerido por la sección en volado que 
existe entre el primer eje y el parachoques, o elemento más sobresaliente. 
la trayectoria exterior queda determinada por el radio de giro mínimo 12.80m característica 
propia de fabricación. Mientras que la trayectoria interior depende del ancho del vehículo. 
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4.1.4.4. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD 
a) DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 
Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad de diseño, 
antes de que alcance un objetivo inmóvil que se encuentra en su trayectoria. 
Para nuestro proyecto, según la Tabla No 2.15, esta distancia para pendientes de bajada y 
subida es 50m. 
b) DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO 
Para nuestro proyecto, según la Tabla W 2.15, esta distancia redondeada es 270m. 
4.1.4. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
4.1.4.1. 
4.1.4.2. 
TRAMOS EN TANGENTE 
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en tangente, en 
función a la nuestra velocidad de diseño y son: 
Tabla 4.1.05: Longitudes mínimas y máximas en tangente. 






a) RADIO M(NIMO DE LAS CURVAS HORIZONTALES: 
Para el presente proyecto por tratarse de una carretera de Tercera Clase, y aplicando la 
fórmula que a continuación se indica, se obtiene el radio mínimo: 
Dónde: 
Rmin : mínimo radio de curvatura. 
emax : valor máximo del peralte. 
fmax : factor máximo de fricción = 0.17 
V : velocidad específica de diseño = 40 kmlh 
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Ubicación de la via pmax(%). fmax calculado Redondeado 
,., de Diseño 
' (m) . (m) 
Área Rural (Plana) 40 km/h 8 0.17 S0.4 SS 
-Fuente: Drseno Geometnco de Carreteras DG-2014. 
Por lo tanto en base al cuadro anterior (zona rural y orografía Plana, se ha considerado un radio 
mínimo de 55 m para una velocidad de diseño de 40 km/h. 
4.1.4.3. CURVAS DE TRANSICION 
Para evitar las discontinuidades en la curvatura del trazo, en nuestro diseño hemos tratado de 
ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto de las curvas. 
Por lo tanto en nuestro proyecto, tenemos 8 curvas que necesitan de una curva de transición, 
donde hemos tratado de cumplir las limitaciones de estética y guiado óptico, desarrollo de 
peraltes, y los valores máximos y mínimos de longitud, resumiendo en la siguiente tabla. 
Tabla 4.1.07: Longitudes deseables de curvas de transición 
. VELOCIDAD p LONG •. MIN. LONG •. 
Long • 
PI N° RADIO Amin· ASUMIDA 
MAX (m). .. DIRECTRIZ (%) (m) 
(m) .. .. 
5 51 40 8 43.07 36.40 54.60 40.00 
11 90 40 8 34.29 13.10 19.65 15.00 
16 70 40 8 39.04 21.80 32.70 30.00 
17 94 40 8 33.26 11.80 17.70 15.00 
26 90 40 8 34.29 13.10 19.65 15.00 
29 50 40 8 43.27 37.50 56.25 40.00 
32 80 40 8 36.74 16.90 25.35 20.00 
47 70 40 8 39.04 21.80 32.70 25.00 
. , 
Fuente: E/aboracJon prop1a . 
Se ha omitidito el diseño de curvas de transición para radios de curvatura mayor a 95 m, 
debido a que la velocidad de diseño es 40 km/h. 
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4.1.4.5. 
TRANSICION DEL .PERALTE 
Es aquella longitud qÜe sirve para el desarrollo del peralte, de un tramo en t_angente a uno en 
curva. 
Según la tabla siguiente.hemoscorisiderado una longitud mínima de transición del peralte 
igual a 40m, y para lá transición del bombeo 1Om. 
Tabla 4.1.08: Longitudes de transición del peralte 
1 40 1.40 8 0.0 6.60 37.71 
2 40 1.40 6 0.0. 6.60 28.29 
3 . 40 1.40 4 o.o 6.60 18.86 
4 40 1.40 2 o. o 6.60 9.43 
Fuente: Elaboración propia.· 
Los porcentajes util.izados para el desvanecimiento del ,peralte. son, . 70% para tramos en 
tangente, 30% para tramos eurvos y .el 100% de la longitud· de transición para curvas de 
espirales. 
Estos datos los ingresamos al programa Civil 3D 2014. 
SOBREANCHO 
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva para 
compensar el mayor espacio requerido por los vehículos. 
Para calcular el sobreanclm necesario aplioamos la formula siguiente y con nuestro 
parámetros de diseño, obtenemos los siguientes valores. 
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S= Sobreancho (m) 
n = W de carriles por sentido de circulación = 1 
R = Radio de la curva horizontal 
V= Velocidad directriz (km/h) 
L = Distancia entre el eje posterior y la parte frontal= 10.55 m 
Tabla 4.1.09: Sobreancho en curvas de transición 
1!~1t:~ %~\~t.~~~t~; ;~~x~~:':l¿;.~~~~:f,~· ;~~11~~:. ';;;~~~:rr: 
1 0+141.79 560 40 0.27 No Necesita 
2 0+442.69 2200 40 0.11 No Necesita 
3 0+817.53 450 40 0.31 No Necesita 
4 1+210.82 450 40 0.31 No Necesita 
5 1+463.23 51 40 1.66 1.70 
6 1+692.77 1090 40 0.17 No Necesita 
7 1+871.34 700 40 0.23 No Necesita 
8 2+143.09 570 40 0.27 No Necesita 
9 2+471.08 360 40 0.37 No Necesita 
10 2+741.85 650 40 0.24 No Necesita 
11 3+050.80 90 40 1.04 1.10 
12 3+316.93 700 40 0.23 No Necesita 
13 3+531.06 700 40 0.23 No Necesita 
14 3+803.06 380 40 0.35 No Necesita 
15 4+093.73 400 40 0.34 No Necesita 
16 4+563.50 70 40 1.28 1.30 
17 4+885.85 94 40 1.01 1.10 
18 5+030.70 540 40 0.28 No Necesita 
19 5+356.19 540 40 0.28 No Necesita 
20 5+775.54 315 40 0.40 0.40 
21 6+169.81 275 40 0.44 0.50 
. 22 6+359.64 700 40 0.23 No Necesita 
23 6+560.45 1100 40 0.17 No Necesita 
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6+770.38 330 40 0.39 No Necesita 
7+068.10 500 40 0.29 No Necesita 
7+197.20 90 40 1.04 1.10 
7+472.81 790 40 0.21 No Necesita 
7+855.25 1300 40 0.15 No Necesita 
8+287.70 50 40 1.69 1.70 
8+415.68 225 40 0.51 0.60 
8+788.08 2150 40 0.11 No Necesita 
9+393.84 80 40 1.15 1.20 
9+635.28 550 40 0.27 No Necesita 
9+913.70 450 40 0.31 No Necesita 
10+282.42 490 40 0.29 No Necesita 
10+592.77 200 40 0.56 0.60 
10+724.24 370 40 0.36 No Necesita 
10+966.26 700 40 0.23 No Necesita 
11+438.76 1500 40 0.14 No Necesita 
11+686.09 225 40 0.51 0.60 
11+904.79 700 40 0.23 No Necesita 
12+137.92 211 40 0.54 0.60 
12+493.49 900 40 0.20 No Necesita 
12+763.12 434 40 0.32 No Necesita 
12+931.20 400 40 0.34 No Necesita 
13+155.48 870 40 0.20 No Necesita 
13+326.29 70 40 1.28 1.30 
13+491.80 200 40 0.56 0.60 
13+738.86 1350 40 0.15 No Necesita 
14+020.12 280 40 0.44 0.50 
14+315.62 310 40 0.41 0.50 
14+566.23 300 40 0.42 0.50 
14+733.48 250 40 0.48 0.50 
Los valores más altos de sobreancho se presentan en las curvas de transición, un promedio 
1.30m. Pero en las Curvas Circulares, presenta valores promedio de 0.30m. 
Teniendo en consideración el DG-2014, donde la holgura teórica para vehículos de 2.60 m de 
ancho y una calzada de 6.00 m es 0.45 m, además el sobreancho mínimo es de 0.40 m. Por 
lo tanto para nuestro proyecto adoptaremos un sobreancho mínimo de 0.50 m, debido a que 
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contamos con una calzada lo bastante ancha de 6.60 m como para permitir un tráfico seguro 
en los tramos de curva y así generar la seguridad de la vía. 
Podemos concluir, que para velocidades de Diseño igual a 40 km/h, vehículo de diseño C2, y 
una calzada de 2 carriles, No es necesario utilizar un sobreancho cuando los radios de 
curvatura son mayores a 325 m 




La rasante de la carretera está conformada por las cotas de la carretera terminada. Es decir, 
aquellas cotas que se alcanzan una vez que se ha culminado los trabajos de mejoramiento de 
subrasante y se ha colocado las capas de sub base, base y Tratamiento superficial bicapa 
especificados en el diseño del pavimento. 
Para el presente proyecto, los trabajos de mejoramiento de subrasante y cálculo de 
espesores de la carpeta de estabilizado se especifican con detalle en el sub capítulo 
correspondiente al diseño del pavimento. 
SUB RASANTE 
Conformada por el trazo en elevación del terreno natural, cuyos elementos básicos son 
tramos rectos inclinados (con pendientes positivas o negativas} y curvas verticales (cóncavas 
y convexas), cuyas dimensiones son establecidas por el diseñador, considerando criterios 
técnicos relativos al aspectos económico y normativo, con la finalidad de realizar el mínimo 
movimiento de tierras en lo que sea posible. Para el presente proyecto se tienen los 
siguientes elementos de la subrasante: 
a) PENDIENTES 
Pendientes Mínimas: Las pendientes mínimas utilizadas en el presente proyecto son orden 
de 0,50%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas 
superficiales. 
Se ha utilizado la pendiente mínima excepcional de 0,35%, en zonas donde era necesario 
para evitar el excesivo movimiento de tierras. 
Pág.218 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de 
Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
Pendientes Máximas: No ha sido necesario utilizar las pendientes máximas porque la 
carretera se encuentra en una zona de orografía plana. 
b) CURVAS VERTICALES 
Por tratarse de un proyecto de mejoramiento a nivel de Tratamiento superficial bicapa, se han 
considerado enlazar los tramos consecutivos de rasante con curvas verticales Parabólicas, 
cuando la diferencia algebraica de las pendientes de dichos tramos es mayor a 1%. 
Las curvas verticales han sido proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la 
visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada y cuando sea razonable 
una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso. 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el índice de 
curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual al índice K multiplicado por el valor 
absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A). 
L =KA 
La distancia de visibilidad de frenado, visibilidad de paso y el índice de curvatura K para las 
curvas verticales cóncavas y convexas consideradas para el presente proyecto son: 
Tabla 4.1.1 0: Valores "K" para el diseño de curvas verticales. 
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Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras DG-2014. 
Según el cuadro anterior, para curvas convexas el valor de k que predomina es 84, y para 
curvas cóncavas el valor de k es iguala 9. 
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4.1.5.3. DISEÑO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Considerando los parámetros establecidos por el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 
DG-2014, se ha considerado los siguientes parámetros para la sección transversal: 
a) DERECHO DE VIA 
El ancho mínimo considerado para el derecho de vía está en base al tipo de carretera, en 
nuestro caso por tener una carretera de Tercera clase le corresponde un ancho mínimo de 16 
m. 
b) ANCHO DEL CALZADA 
El ancho mínimo de calzada está en función a la velocidad de diseño, el tipo de carretera y la 
orografía. 
Para el presente proyecto se ha considerado una calzada de 6.60 m. 
e) BOMBEO 
En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener una 
inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas 
superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de 
precipitación de la zona. 
Por desarrollarse en un clima seco y el tipo de intervención Tratamiento superficial bicapa, le 
corresponde un bombeo de 2.50% 
d) PERALTE MAXIMO 
Es aquella inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 
contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
Este valor está en base al terreno donde se desarrolla la carretera y por tratarse de una zona 
plana le corresponde un peralte máximo de 8.00% 
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e) BERMAS 
Es la franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la 
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de 
seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias. 
Este ancho está en función al tipo de carretera, orografía y velocidad de diseño, por lo que 
para este proyecto le corresponde un ancho mínimo de 1.20m. 
f) CUNETAS 
las dimensiones de la cuneta se adjuntan en el capítulo correspondiente a diseño hidráulico. 
Esta son de sección triangular de 0.20 m de alto y 0.65 de ancho. 
los taludes de corte y relleno son V:H = 1 :2. 
Se presenta a continuación el resumen de los parámetros de diseño del proyecto así como 
también los valores adoptados para cada uno de ellos. 
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Tabla 4.1.11: Parámetros adoptados para el proyecto 
PARAMETRO DE DISEÑO VALOR ADOPTADO 
' 
De acuerdo a su demanda Carretera de Tercera clase 
Clasificación por su Orografía. Tipo 1 
Vehículo de diseño C2 
lndice Medio Diario Anual de transito inicial 168 Veh/día 
In dice Medio Diario Anual de transito Proyectado 225 Veh/día 
Periodo de diseño 15 años 
Tasa anual de crecimiento del Tránsito (Veh. Ligeros) 0.90% 
Tasa anual de crecimiento del Tránsito (Veh. Pesados) 2.50% 
Velocidad de diseño 40 Km/h 
Ancho del derecho de Vía 16m 
Número de carriles de la sección tipo 2 
Ancho de Calzada 6.60m 
Ancho de Bermas 1.20m 
Bombeo 2.50% 
Peralte mínimo 0.50% 
Peralte máximo 8% 
Talud de Corte, Relación H:V 2: 1 
Talud de Relleno, Relación H:V 2: 1 
Dimensión de Cuneta: profundidad/ancho 0.20 m 1 0.65 m 
Ancho de Plataforma 9.00m 
Longitud mínima de tramo en tangente 111m 
Longitud máxima de tramo en tangente 668m 
Radio Mínimo 50 m 
Angula que no requiere curva horizontal 2°15" 
Longitud de transición de Peralte 40m 
Longitud de transición de Bombeo 10m 
Longitud mínima de la curva de transición 15m 
Longitud máxima de la curva de transición 40m 
Distancia de visibilidad de parada 50 m 
Distancia de visibilidad de adelantamiento 270m 
.. 
Fuente: Elaborac10n prop1a. 
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ELEMENTO-S GEOMET·RICOS D·E 
CURVAS HORIZONTALES 
~ CURVAS CIRCULARES 
» CURVAS EN ESPIRAL 
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES 
KILOM. DEL PI CORO. DEL PI 
CURVA# ANGULOA SENTIDO R {m) TANG. (m) L. CUERDA L. CURVA EXT. (m) 
{m) m) KM P.C. KM P.I. KMP.T. PI ESTE PI NORTE 
PIO 0+000.00 617805.15 9349168.62 
Pil 12°26"1' I 560 61.00 121.52 121.29 3.31 0+080.79 0+141.79 0+202.31 617666.73 9349199.33 
PI2 3°19"29' I 2200 63.85 127.ó6 127.64 0.93 0+378.84 0+442.69 0+506.50 617365.83 9349199.73 
PI3 22°22"40' D 450 89.01 175.76 174.64 8.72 0+728.52 0+817.53 0+904.27 616991.59 9349178.49 
PI4 21°53"48' D 450 87.05 171.98 170.93 8.34 1+123.77 1+210.82 1+295.75 616620.01 9349307.36 
PIS 76°40"14' I 51 40.33 68.25 63.27 14.02 1+422.90 1+463.23 1+491.15 616429.59 9349473.04 
PI6 6°24"32' I 1090 61.03 121.92 121.86 1.71 1+631.74 1+692.77 1+753.67 616243.06 9349339.28 
PI7 10°2"4' D 700 61.45 122.S9 122.44 2.69 1+809.89 1+871.34 1+932.48 616110.37 9349219.58 
PIS 17"32"34' D 570 87.95 174.52 173.84 6.75 2+055.14 2+143.09 2+229.66 615879.70 9349075.33 
PI9 19°21"17' I 360 61.39 121.61 121.03 5.20 2+409.69 2+471.08 2+531.30 615560.79 9348992.99 
PilO 17°23"2' I 650 99.37 197.21 196.46 7.55 2+642.48 2+741.85 2+839.70 615334.89 9348841.58 
PI11 29°15"58' I 90 23.50 45.97 45.47 3.02 3+027.30 3+050.80 3+073.27 615140.42 9348599.57 
PI12 10°7"32' D 700 62.01 123.71 123.55 2.74 3+254.92 3+316.93 3+378.62 615096.24 9348336.09 
PU3 11°42"36' D 700 71.78 143.06 142.82 3.67 3+459.28 3+531.06 3+602.34 615024.15 9348134.12 
PU4 37°8"26' D 380 127.66 246.33 242.04 20.87 3+675.39 3+803.06 3+921.72 614882.36 9347901.41 
PUS 17°25"24' I 400 61.29 121.64 121.17 4.67 4+032.43 4+093.73 4+154.07 614603.55 9347791.56 
PU6 41°45"4' D 70 26.70 51.01 49.89 4.92 4+536.80 4+563.50 4+587.81 614237.37 9347495.78 
PU7 24°41"59' D 94 20.58 40.52 40.21 2.23 4+865.26 4+885.85 4+905.79 613913.03 9347511.76 
PUB 12•ss"ST I 540 61.20 121.89 121.63 3.46 4+969.49 5+030.70 5+091.38 613784.00 9347578.99 
PI19 40°39"59' I 540 200.11 383.27 375.28 35.88 5+156.08 5+356.19 5+539.35 613468.51 9347661.11 
PI20 45°42"29' D 315 132.76 251.29 244.68 26.83 5+642.78 5+775.54 5+894.07 613076.62 9347469.33 
PI21 51 °1"51' I 275 131.26 244.93 236.91 29.72 6+038.55 6+169.81 6+283.48 612691.86 9347606.57 
PI22 1o•o"35' D 700 61.30 122.29 122.14 2.68 6+298.34 6+359.64 6+420.63 612514.82 9347498.50 
PI23 6°28"4' I 1100 62.15 124.17 124.11 1.75 6+498.30 6+560.45 6+622.47 612327.55 9347425.15 
PI24 21 •2o"15' D 330 62.17 122.90 122.19 5.80 6+708.21 6+770.38 6+831.11 612141.84 9347326.99 
PI25 13°55"17' I 500 61.04 121.49 121.19 3.71 7+007.06 7+068.10 7+128.54 611844.61 9347293.02 
PI26 26°52"7' D 90 21.50 42.21 41.82 2.53 7+175.70 7+197.20 7+217.91 611723.08 9347247.72 
PI27 8°57"21' D 790 61.87 123.48 123.36 2.42 7+410.94 7+472.81 7+534.42 611448.42 9347278.66 
PI28 16°15"39' I 1300 185.72 368.95 367.71 13.20 7+669.52 7+855.25 8+038.47 611079.44 9347380.18 
PI29 sa•4o"1' I 50 28.10 51.20 48.99 7.35 8+259.60 8+287.70 8+310.80 610644.54 9347373.51 
PI30 31"1"58' D 225 62.47 121.87 120.38 8.51 8+353.22 8+415.68 8+475.08 610577.14 9347258.88 
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KlLOM. DEL Pl CORO. DEL PI 
CURVA# ANGULOA SENTIDO R(m) TANG. (m) L. CUERDA L. CURVA EXT. (m) (m) m) KM P.C; i<M P.I. KM P.T. PI ESTÉ PI NORTE 
PI31 3°18"28' I 2150 62.08 124.12 124.11 0.90 8+726.01 8+788.08 8+850.13 61Ó247.20 9347079.65 
PI32 30°27".29' I 80 21.78 42.53 42.03 2.91 9+372.0~ 9+393.84 9+414.59 609732.45 9345760.24 
PI33 12°45"39' D 550 61.50 122.50 122.24 3.43 9+573.78 ~+635.~8 9+696.27 609619.67 9346545.61 
PI34 41°32''9' b 450 170.65 326.22 319.13 31.27 9+743.05 9+913.70 10+069.27 609438.58 9346333.45 
PI35 14°26''2' D 490 62.05 123.44 123.11 3.91 10+220.37 10+282.42 10+343.81 609058.50 9346280.16 
PI35 36°14"1' I 200 65.44 126.48 124.38 10.43 10+527.3~ 10+592.77 10+6$3.81 608749.47 9345315.11 
PI37 t9°5"29' D 370 52.28 123.39 122.82 5.20 10+661.97 10+724.24 10+785.36 608531.54 9346247.63 
PI38 10°27"28' D 700 64.06 127.77 127.59 2.93 10+902.20 10+966.26 11+029.96 608392.58 93462.02.59 
PI39 4°48"30' 1 1i>OO 62.98 125.88 125.84 1.32 11+375.78 11+438.76 11+501.67 607919.72 9346200.81 
PI40 30°43"58' b 225 61.83 120.69 119.25 8.34 11+624.26 11+686.09 11+744.94 601673.27 9346179.15 
PI41 9°53"31' b 700 60.58 120.85 120.70 2.62 11+844.21 11+904.79 11+965.07 607473.54 9346275.31 
PI42 32°361'8' I 211 61.71 120.05 11á.45 8.84 12+076.21 12+137.92 12+1$6.28 601283.74 9346411.20 
PI43 7°51"44' I 900 61.85 123.50 12~.40 2.12 12+431.64 12+493.49 12+555.14 606925.31 9346429.98 
PI44 13°23"37' I 434 50.96 101.45 101.22 2.98 12+712.16 12+763.12 12+813.61 606656.45 9346407.11 
P145 32°51"40' b 4oo 117.96 229.41 226.28 17.03 12+813.25 12+931.20 13+042.66 606496.40 9346354.30 
PI46 8°5"6' D a1o 61.48 122.77 12i66 2.17 13+094.00 13+155.48 13+216.76 606273.07 9346412.49 
PI47 :13°28"49' I 70 21.05 40.90 40.32 3.10 13+305.23 13+326.29 13+346.14 606115.30 9346478.46 
PI48 36°16"46' D 200 65.52 125.64 124.53 10.46 13+426.28 13+491.80 13+552.92 605951.52 9345447.24 
PI49 5°15"21' I 1350 61.96 123.84 123.79 1.42 13+676.90 13+738.86 13+8Q0.74 605724.53 9346555.46 
PISO 2.5°4"56' b 280 62.29 122.58 121.60 6.84 13+957.83 14+020.12 14+080.41 605460.55 9346652.75 
P151 43°42"16' 1 310 124.32 236.46 23Ó.77 24.00 14+191.30 14+315.62 14+4?7.77 605251.34 9346864.27 
P152 23°37"24' b 300 62.74 123.69 122.82 6.49 14+503.49 14+566 .. 23 14+627.18 604988.67 9346871.65 
P153 28°21"57' 1 250 63.18 123.17 122.51 7.86 14+670.30 14+733.48 14+794.07 604835.17 9346943.71 
PI 54 14+915.78 604651.15 9346933.61 
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Long. De Radio de Radio de Prog. 
Prog. Final 
Angulode Tangente Tangente tangente de la Extetna de la 
X Total Y Total 
Retraque Desplazam 
la Curva Es¡Jiral (ml Entrada(ml Salida(m) Inicial Incremento (_Be) Corta (TC) Larga (TL) Espiral (TsJ Es¡J/ral (Esl o(PJ iento (K) 
Le1 PI N' S curva Entrada 46.83 43 Infinito 51 1+407.34m 1+450.34m 24'9'15" 14.580m 28.938m 62.889 15.932 42.242m 5.966m 1.501m 21.373m 
Le2 PI N' S curvaSalida 46.83 43 51 Infinito 1+475.59m 1+518.59m 24'9'15" 14.580m 28.938m 62..889 15.932 42.242m 5.966m 1.501m 21.373m 
Le3 PIN"11 curva Entrada 60.00 40 lnfln~o 90 .3+il12.32m 3+il52.32m 12'43'57" 13.396m 26.736m 43.659 3.781 39.803m 2.953m 0.739m 19.967m 
Le4 PIN'11 curvaSalida 60.00 40 90 ln!inito 3+il58.29m 3+il9819m 12"43'57" 13.396m 26.736m 43.659 3.781 39.803m 2.953m 0.739m 19.967m 
LeS PIN'16 curVa Entrada 52.92 40 lnfinoo 70 4+534.30m 4+574.30m 16'22'13' 13.438m 26.782m 47.004 5.934 39.675m 3.767m 0.950m 19.946m 
LeS PIN'16 curvaSalida 52.92 40 70 Infinito 4+585.30m 4-1{)25.30m 16'22'13" 13.438m 26.782m 47.004 5.934 39.675m 3.787m 0.950m 19.946m 
Le1 PI N" 17 curva Entrada 61.32 40 Infinito 94 4+864.27m 4+904.2.7m 12"11'27" 13.391m 2.6.730m 40.706 2.952 39.819m 2.828m 0. 108m 19.970m 
Leá PIN"17 curvaSalida 61.32 40 94 Infinito 4+904.80m 4+944.80m 12"11'27' 13.391m 26.730m 40.706 2.952 39.819m 2.828m 0.708m 19.970m 
Le9 PI N" 2'6 curva Entrada 60.00 40 Infinito 90 7+227.20m 7+267.20m 12"43'57" 13.396m 26.736m 41.642 3.292 39.803m Ú53m 0.739m 19.967m 
Le10 PI N' i6 curvaSalida 60.00 40 90 Infinito 7+269.41m 7+309.41m 12'43'57" 13.396m 26.736m 41.642 3.292 39.803m 2.953m 0.739m 19.987m 
Le11 PI N" 29 curva Entrada 46,37 43 Infinito so 8+315.24m 8+358.24m 24'38'14' 14.591m 28.949m 50.325 9.11 42.212m 6.082m 1.531m 21.388m 
Le12 PI N' 29 curvaSalida 46.37 43 50 Infinito 8+366.43m 8+409.43m 24'38'14" 14.591m' 28.949m 50.325 9.11 42.212m 6.082m 1.531m 21.368m 
Le13 PI N' 32 curva Entrada 56.57 40 Infinito 80 9+435.32m 9+475.32m 14'19'27" 13.413m 26.754m 41.964 3.773 39.751m 3.318m 0.831m 19.958m 
Le14 PI N' 32 curvaSalida 56.57 40 80 lnftnlto 9+477.84m 9+517.84m 14'19'27" 13.413m 26.754m 41.964 3.773 39.7$1m 3.318m 0.831m 19.958m 
Le15 PI N' 47 curVa Entrada 52.92 40 Infinito 70 13+405.81m 13•445.81m 16'22'13' 13.438m 26.782m 41.286 4.089 39.675m 3.787m 0.950m 19.946m 
Le16 PIN"47 curvaSalida Si92 40 70 Infinito 13+446.72m 13+486.72m 16'22'13" 13.438m 26.782m 41.286 4.089 39.675m 3.787m 0.950m 19.946m 
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REPLANTEO DE CURVAS 
HORIZONTALES 
> CURVAS CIRCULARES 
}o> CURVAS EN ESPIRAL 
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CURVA N° 01 ·PI No 01 
.KM PI 0+141.79 
ANGULO 12.434 o 
RADIO 560.00 
TANGENTE 61.002 
L. CURVA 121.524 
KMPC 0+080.79 
KMPT 0+202.31 
Cuerta Tot. 121.286 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 0+080.79 0.000 
0+090.00 9.21 0.471 o 28 16 9.21 9.21 
0+100.00 19.21 0.983 o 58 58 19.21 10.00 
0+110.00 29.21 1.494 1 29 40 29.21 10.00 
0+120.00 39.21 2.006 2 o 21 39.20 10.00 
0+130.00 49.21 2.518 2 31 3 49.20 10.00 
0+140.00 59.21 3.029 3 1 45 59.18 10.00 
0+150.00 69.21 3.541 3 32 26 69.17 10.00 
0+160.00 79.21 4.052 4 3 8 79.15 10.00 
0+170.00 89.21 4.564 4 33 50 89.12 10.00 
0+180.00 99.21 5.075 5 4 31 99.08 10.00 
0+190.00 109.21 5.587 5 35 13 109.04 10.00 
0+200.00 119.21 6.099 6 5 55 118.99 10.00 
PT 0+202.31 121.52 6.217 6 13 o 121.29 2.31 
CURVA No 02 ·PI N° 02 
'KM PI 0+442.69 
ANGULO 3.325 o 
RADIO 2200.00 
TANGENTE 63.848 
L. CURVA 127.660 
KMPC 0+378.84 
KMPT 0+506.50 
Cuerta Tot. 127;642 
Estaca Arco An~:~. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 0+378.84 0.000 
0+380.00 1.16 0.015 o o 54 1.16 1.16 
0+390.00 11.16 0.145 o 8 43 11.16 10.00 
0+400.00 21.16 0.276 o 16 32 21.16 10.00 
0+410.{}0 31.16 0.406 {} 24 21 31.16 10.00 
0+420.00 41.16 0.536 o 32 9 41.15 10.00 
0+430.00 51.16 0.666 o 39 58 51.16 10.00 
0+440.00 61.16 0.796 o 47 47 61.16 10.00 
0+450.00 71.16 0.927 o 55 36 71.15 10.00 
0+460.00 81.16 1.057 1 3 24 81.15 10.00 
0+470.00 91.16 1.187 1 11 13 91.15 10.00 
0+480.00 101.16 1.317 1 19 2 101.15 10.00 
0+490.00 111.16 1.448 1 26 51 111.15 10.00 
0+500.00 121.16 1.578 1 34 40 121.14 '10.00 
PT 0+506.50 127.66 1.662 1 39 45 127.65 6.50 
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CURVA No 03 ·PI No 03 
KM PI 0+817.53 
ANGULO 22.378 u 
RADIO 450.00 
TANGENTE 89.012 
L. CURVA 175.755 
KMPC 0+728.52 
KMPT 0+904.27 
Cuerta Tot. 174.640 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda. Cuerda 
PC 0+728.52 0.000 
0+730.00 1.48 0.094 o 5 40 1.48 1.48 
0+740.00 11.48 0.731 o 43 51 11.48 10.00 
0+750.00 21.48 1.368 1 22 3 21.48 10.00 
0+760.00 31.48 2.004 2 o 15 31.48 10.00 
0+770.00 41.48 2.641 2 38 27 41.47 10.00 
0+780.00 51.48 3.277 3 16 39 51.45 10.00 
0+790.00 61.48 3.914 3 54 51 61.43 10.00 
0+800.00 71.48 4.551 4 33 2 71.41 10.00 
0+810.00 81.48 5.187 5 11 14 81.37 10.00 
0+820.00 91.48 5.824 5 49 26 91.32 10.00 
0+830.00 101.48 6.461 6 27 38 101.27 10.00 
0+840.00 111.48 7.097 7 5 50 111.20 10.00 
0+850.00 121.48 7.734 7 44 1 121.11 10.00 
0+860.00 131.48 8.370 8 22 13 131.01 10.00 
0+870.00 141.48 9.007 9 o 25 140.90 10.00 
0+880.00 151.48 9.644 9 38 37 150.77 10.00 
0+890.00 161.48 10.280 10 16 49 160.62 10.00 
0+900.00 171.48 10.917 10 55 1 170.45 10.00 
PT 0+904.27 175.76 11.189 11 11 20 174.64 4.27 
CURVA No 04 • PI N° 04 
KM PI 1+210.82 
ANGULO 2J_.897 o Estacas: [-·-1om 
RADIO 450.00 
TANGENTE 87.050 
L. CURVA 171.976 
KMPC 1+123.77 
KMPT 1+295.75 
Cuerta Tot. 170.931 
Estaca Arco AnQ. Oeflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 1+123.77 0.000 
1+130.00 6.23 0.397 o 23 48 6.23 6.23 
1+140.00 16.23 1.033 1 1 60 16.23 10.00 
1+150.00 26.23 1.670 1 40 11 26.23 10.00 
1+160.00 36.23 2.306 2 18 23 36.22 10.00 
1+170.00 46.23 2.943 2 56 35 46.21 10.00 
1+180.00 56.23 3.580 3 34 47 56.19 10.00 
1+190.00 66.23 4.216 4 12 59 66.17 10.00 
1+200.00 76.23 4.853 4 51 11 76.14 10.00 
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1+210.00 86.23 5.490 5 29 22 86.10 10.00 
1+220.00 96.23 6.126 6 7 34 96.05 .10.00 
1+230.00 106.23 i>.763 6 45 46 105.98 10.00 
1+240.00 116.23 7.399 7 23 58 115.91 10.00 
1+250.00 126.23 8.036 8 2 10 125.82 10.00 
1+260.00 136.23 8.673 8 40 22 135.71 10.00 
1+270.00 146.23 9.309 9 18 33 145.59 10.00 
1+280.00 156.23 9.946 9 56 45 155.45 10.00 
1+290.00 166.23 10.583 10 34 57 165.2.9 10.00 
PT 1+295.75 171.98 10.948 10 56 54 170.93 5.75 
CURVA No 06 • PI No 06 
KM PI 1+693.04 
ANGULO 6.409 o Estacas: \ ---1lf ~-- , m 
.RADIO 1 090.00 
TANGENTE 61.025 
L. CURVA •121:924 
KMPC 1+632.01 
KMPT 1+753.94 
Cuerta Tot. 121.860 
Estaca Arco Ang.Oeflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 1+632.01 0.000 
1+640.00 7.99 0.210 o 12 36 7.99 7.99 
1+650.00 17.99 0.473 o 28 22 17.99 10.00 
1+660.00 27.99 0.736 o 44 8 27.98 10.00 
1+670.00 37.99 0.998 ·O 59 54 37.98 10.00 
1+680.00 47.99 1.261 1 15 40 47.98 10.00 
1+690.00 57.99 1.524 1 31 26 57.98 10.00 
1+700.00 67.99 1.787 1 47 13 67.97 10.00 
1+710.00 77.99 2.050 2 2 59 77.97 10.00 
1+720.00 87.99 2.312 2 18 45 87.96 10.00 
1+730.00 97.99 2.575 2 34 31 97.95 10.00 
1+740.00 107.99 2.838 2 50 17 107.94 10.00 
1+750.00 117.99 3.101 3 6 3 117.93 10.00 
PT 1+753.94 121.92 3.204 3 12 16 121.86 3.94 
CURVA No 07 ·PI No 07 







Cuerta Tot. 122.437 
Estaca Arco Ann. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 1+810.28 0.000 
1+820.00 187.99 4.941 4 56 27 187.75 9.72 
1+830.00 197.99 5.204 5 12 13 197.71 10.00 
1+840.00 207.99 5.466 5 27 59 207.67 10.00 
1+850.00 217:99 5.729 5 43 45 217.62 10.00 
1+860.00 227.99 5.992 5 59 31 227.57 10.00 
1+870.00 237.99 6.255 6 15 17 237.51 10.00 
1+880.00 247.99 6.518 6 31 4 247.45 10.00 
1+890.00 257.99 6.780 6 46 50 257.38 10.00 
1+900.00 267.99 7.043 7 2 36 267.31 10.00 
1+910.00 277.99 7.306 7 18 22 277.23 10.00 
1+920.00 287.99 7.569 7 34 8 287.15 10.00 
1+930.00 297.99 7.832 7 49 54 297.06 10.00 
PT 1+932.87 300.86 7.907 7 54 26 299.90 2.87 
230 
CURVA N° 08- PI No 08 
KM PI 2+143.79 
ANGULO 17.543 o Estacas: 1ó_--:m 
RADIO 570.00 
TANGENTE 87.949 
L. CURVA 174.523 
KMPC 2+055.84 
KMPT 2+230.36 
Cuerta Tot. 173.841 
Estaca Arco AnQ. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 2+055.84 0.000 
2+060.00 4.16 0.209 o 12 32 4.16 4.16 
2+070.00 14.16 0.712 o 42 42 14.16 10.00 
2+080.00 24.16 1.214 1 12 51 24.16 10.00 
2+090.00 34.16 1.717 1 43 o 34.15 10.00 
2+100.00 44.16 2.219 2 13 10 44.15 10.00 
2+110.00 54.16 2.722 2 43 19 54.14 10.00 
2+120.00 64.16 3.225 3 13 29 64.13 10.00 
2+130.00 74.16 3.727 3 43 38 74.11 10.00 
2+140.00 84.16 4.230 4 13 47 84.08 10.00 
2+150.00 94.16 4.732 4 43 57 94.05 10.00 
2+160.00 104.16 5.235 5 14 6 104.01 10.00 
2+170.00 114.16 5.738 5 44 15 113.97 10.00 
2+180.00 124.16 6.240 6 14 25 123.91 10.00 
2+190.00 134.16 6.743 6 44 34 133.85 10.00 
2+200.00 144.16 7.245 7 14 43 143.77 10.00 
2+210.00 154.16 7.748 7 44 52 153.69 10.00 
2+220.00 164.16 8.251 8 15 2 163.59 10.00 
PT 2+230.00 174.16 8.753 8 45 11 173.48 10.00 
CURVA No 09- PI No 09 
KM PI 2+473.17 
ANGULO 19.355 o Estacas: 10 m 
RADIO 360.00 
TANGENTE 61.390 
L. CURVA 121.610 
KMPC 2+411.78 
KMPT 2+533.39 
Cuerta Tot. 121.032 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 2+411.78 0.000 
2+420.00 8.22 0.654 o 39 15 8.22 8.22 
2+430.00 18.22 1.450 1 26 60 18.22 10.00 
2+440.00 28.22 2.246 2 14 44 28.21 10.00 
2+450.00 38.22 3.041 3 2 29 38.20 10.00 
2+460.00 48.22 3.837 3 50 14 48.18 10.00 
2+470.00 58.22 4.633 4 37 59 58.16 10.00 
2+480.00 68.22 5.429 5 25 43 68.12 10.00 
2+490.00 78.22 6.225 6 13 28 78.07 10.00 
2+500.00 88.22 7.020 7 1 13 88.00 10.00 
2+510.00 98.22 7.816 7 48 58 97.91 10.00 
2+520.00 108.22 8.612 8 36 42 107.81 10.00 
2+530.00 118.22 9.408 9 24 27 117.69 10.00 
PT 2+533.39 121.61 9.677 9 40 39 121.03 3.39 
231 
CURVA No 10 ·PI No 10 
KM PI 2+745.11 
ANGULO 17.384 o Estacas: 10 m 
RADIO 650.00 
TANGENTE 99.370 
L. CURVA 197.214 
KMPC 2+645.74 
KMPT 2+842.95 
Cuerta Tot. 196.458 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 2+645.74 0.000 
2+650.00 4.26 0.188 o 11 16 4.26 4.26 
2+660.00 14.26 0.629 o 37 43 14.26 10.00 
2+670.00 24.26 1.069 1 4 9 24.26 10.00 
2+680.00 34.26 1.510 1 30 36 34.26 10.00 
2+690.00 44.26 1.951 1 57 3 44.25 10.00 
2+700.00 54.26 2.391 2 23 29 54.24 10.00 
2+710.00 64.26 2.832 2 49 56 64.23 10.00 
2+720.00 74.26 3.273 3 16 23 74.22 10.00 
2+730.00 84.26 3.714 3 42 49 84.20 10.00 
2+740.00 94.26 4.154 4 9 16 94.18 10.00 
2+750.00 104.26 4.595 4 35 42 104.15 10.00 
2+760.00 114.26 5.036 5 2 9 114.11 10.00 
2+770.00 124.26 5.477 5 28 36 124.07 10.00 
2+780.00 134.26 5.917 5 55 2 134.02 10.00 
2+790.00 144.26 6.358 6 21 29 143.96 10.00 
2+800.00 154.26 6.799 6 47 56 153.90 10.00 
2+810.00 164.26 7.240 7 14 22 163.82 10.00 
2+820.00 174.26 7.680 7 40 49 173.74 10.00 
2+830.00 184.26 8.121 8 7 16 183.64 10.00 
2+840.00 194.26 8.562 8 33 42 193.54 10.00 
PT 2+842.95 197.21 8.692 8 41 31 196.46 2.95 
CURVA No 12 ·PI No 12 
KM PI 3+323.01 
ANGULO 10.126 o Estacas: 10 m 
RADIO 700.00 
TANGENTE 62.015 
L. CURVA 123.707 
KMPC 3+261.00 
KMPT 3+384.70 
Cuerta Tot. 123.546 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 3+261.00 0.000 
3+270.00 9.00 0.369 o 22 7 9.00 9.00 
3+280.00 19.00 0.778 o 46 40 19.00 10.00 
3+290.00 29.00 1.187 1 11 13 29.00 10.00 
3+300.00 39.00 1.596 1 35 47 39.00 10.00 
3+310.00 49.00 2.006 2 o 20 48.99 10.00 
3+320.00 59.00 2.415 2 24 53 58.99 10.00 
3+330.00 69.00 2.824 2 49 27 68.98 10.00 
3+340.00 79.00 3.233 3 13 60 78.96 10.00 
3+350.00 89.00 3.643 3 38 33 88.94 10.00 
3+360.00 99.00 4.052 4 3 7 98.92 10.00 
3+370.00 109.00 4.461 4 27 40 108.89 10.00 
3+380.00 119.00 4.870 4 52 13 118.86 10.00 
PT 3+384.70 123.71 5.063 5 3 46 123.55 4.70 
232 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, 
Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA No 13 ·PI No 13 
KM PI 3+537.46 
ANGULO 11.710 o Estacas: 1o m 
RADIO 700.00 
TANGENTE 71.782 
L. CURVA 143.065 
KMPC 3+465.68 
KMPT 3+608.74 
Cuerta Tot. 142.816 
Estaca Arco AnQ. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 3+465.68 0.000 
3+470.00 4.32 0.177 o 10 37 4.32 4.32 
3+480.00 14.32 0.586 o 35 10 14.32 10.00 
3+490.00 24.32 0.995 o 59 43 24.32 10.00 
3+500.00 34.32 1.405 1 24 17 34.32 10.00 
3+510.00 44.32 1.814 1 48 50 44.31 10.00 
3+520.00 54.32 2.223 2 13 23 54.31 10.00 
3+530.00 64.32 2.632 2 37 57 64.30 10.00 
3+540.00 74.32 3.042 3 2 30 74.29 10.00 
3+550.00 84.32 3.451 3 27 3 84.27 10.00 
3+560.00 94.32 3.860 3 51 37 94.25 10.00 
3+570.00 104.32 4.269 4 16 10 104.23 10.00 
3+580.00 114.32 4.679 4 40 43 114.20 10.00 
3+590.00 124.32 5.088 5 5 17 124.16 10.00 
CURVA No 14 ·PI No 14 
KM PI 3+809.96 
ANGULO 37.141 o Estacas: 
RADIO 380.00 
TANGENTE 127.665 
L. CURVA 246.326 
KMPC 3+682.30 
KMPT 3+928.62 
Cuerta Tot. 242.035 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 3+682.30 0.000 
3+690.00 224.32 9.180 9 10 50 223.36 7.70 
3+700.00 234.32 9.590 9 35 23 233.23 10.00 
3+710.00 244.32 9.999 9 59 56 243.08 10.00 
3+720.00 254.32 10.408 10 24 30 252.93 10.00 
3+730.00 264.32 10.818 10 49 3 262.75 10.00 
3+740.00 274.32 11.227 11 13 36 272.57 10.00 
3+750.00 284.32 11.636 11 38 10 282.37 10.00 
3+760.00 294.32 12.045 12 2 43 292.16 10.00 
3+770.00 304.32 12.455 12 27 16 301.93 10.00 
3+780.00 314.32 12.864 12 51 50 311.69 10.00 
3+790.00 324.32 13.273 13 16 23 321.43 10.00 
3+800.00 334.32 13.682 13 40 56 331.15 10.00 
3+810.00 344.32 14.092 14 5 30 340.86 10.00 
3+820.00 354.32 14.501 14 30 3 350.55 10.00 
3+830.00 364.32 14.910 14 54 36 360.22 10.00 
3+840.00 374.32 15.319 15 19 10 369.88 10.00 
3+850.00 384.32 15.729 15 43 43 379.51 10 . .00 
3+860.00 394.32 16.138 16 8 16 389.13 10.00 
3+870.00 404.32 16.547 16 32 49 398.72 10.00 
3+880.00 414.32 16.956 16 57 23 408.30 10.00 
3+890.00 424.32 17.366 17 21 56 417.85 10.00 
3+900.00 434.32 17.775 17 46 29 427.39 10.00 
3+910.00 444.32 18.184 18 11 3 436.90 10.00 
3+920.00 454.32 18.593 18 35 36 446.39 10.00 
PT 3+928.62 462.94 18.946 18 56 46 454.55 8.62 
233 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA N° 15 ·PI N° 15 
KM PI 4+109.63 
ANGULO 17.423 o Estacas: r- -lO-~ ··-~m 
RADIO 400.00 
TANGENTE 61.292 
L. CURVA 121.638 
KMPC 4+048.34 
KMPT 4+169.98 
Cuerta Tot. 121.170 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 4+048.34 0.000 
4+050.00 1.66 0.119 o 7 8 1.66 1.66 
4+060.00 11.66 0.835 o 50 7 11.66 10.00 
4+070.00 21.66 1.551 1 33 5 21.66 10.00 
4+080.00 31.66 2.268 2 16 3 31.65 10.00 
4+090.00 41.66 2.984 2 59 2 41.64 10.00 
4+100.00 51.66 3.700 3 42 o 51.63 10.00 
4+110.00 61.66 4.416 4 24 58 61.60 10.00 
4+120.00 71.66 5.132 5 7 57 71.57 10.00 
4+130.00 81.66 5.849 5 50 55 81.52 10.00 
4+140.00 91.66 6.565 6 33 53 91.46 10.00 
4+150.00 101.66 7.281 7 16 52 101.39 10.00 
4+160.00 111.66 7.997 7 59 50 111.30 10.00 
PT 4+169.98 121.64 8.712 8 42 42 121.17 9.98 
CURVA N° 18 ·PI No 18 
KM PI 5+051.03 
ANGULO 12.933 o Estacas: ~ -~~10 -- m 
RADIO 540.00 
TANGENTE 61.203 
L. CURVA 121.886 
KMPC 4+989.83 
KMPT 5+111.71 
Cuerta Tot. 121.627 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 4+989.83 0.000 
4+990.00 0.17 0.009 o o 33 0.17 0.17 
5+000.00 10.17 0.540 o 32 23 10.17 10.00 
5+010.00 20.17 1.070 1 4 13 20.17 10.00 
5+020.00 30.17 1.601 1 36 3 30.17 10.00 
5+030.00 40.17 2.131 2 7 52 40.16 10.00 
5+040.00 50.17 2.662 2 39 42 50.16 10.00 
5+050.00 60.17 3.192 3 11 32 60.14 10.00 
5+060.00 70.17 3.723 3 43 22 70.12 10.00 
5+070.00 80.17 4.253 4 15 12 80.10 10.00 
5+080.00 90.17 4.784 4 47 2 90.07 10.00 
5+090.00 100.17 5.314 5 18 51 100.03 10.00 
5+100.00 110.17 5.845 5 50 41 109.98 10.00 
5+110.00 120.17 6.375 6 22 31 119.93 10.00 
PT 5+111.71 121.89 6.466 6 27 58 121.63 1.71 
234 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA N° 19- PI N° 19 
KM PI 5+377.04 
ANGULO 40.666 o 
RADIO 540.00 
TANGENTE 200.108 
L. CURVA 383.273 
KMPC 5+176.93 
KMPT 5+560.20 
Cuerta Tot. 375.277 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 5+176.93 0.000 
5+180.00 3.07 0.163 o 9 46 3.07 3.07 
5+190.00 13.07 0.693 o 41 36 13.07 10.00 
5+200.00 23.07 1.224 1 13 26 23.07 10.00 
5+210.00 33.07 1.754 1 45 15 33.06 10.00 
5+220.00 43.07 2.285 2 17 5 43.06 10.00 
5+230.00 53.07 2.815 2 48 55 53.05 10.00 
5+240.00 63.07 3.346 3 20 45 63.03 10.00 
5+250.00 73.07 3.876 3 52 35 73.01 10.00 
5+260.00 83.07 4.407 4 24 25 82.99 10.00 
5+270.00 93.07 4.937 4 56 15 92.95 10.00 
5+280.00 103.07 5.468 5 28 4 102.91 10.00 
5+290.00 113.07 5.998 5 59 54 112.86 10.00 
5+300.00 123.07 6.529 6 31 44 122.80 10.00 
5+310.00 133.07 7.059 7 3 34 132.73 10.00 
5+320.00 143.07 7.590 7 35 24 142.65 10.00 
5+330.00 153.07 8.120 8 7 14 152.56 10.00 
5+340.00 163.07 8.651 8 39 4 162.45 10.00 
5+350.00 173.07 9.182 9 10 53 172.33 10.00 
5+360.00 183.07 9.712 9 42 43 182.19 10.00 
5+370.00 193.07 10.243 10 14 33 192.04 10.00 
5+380.00 203.07 10.773 10 46 23 201.87 10.00 
5+390.00 213.07 11.304 11 18 13 211.69 10.00 
5+400.00 223.07 11.834 11 50 3 221.48 10.00 
5+410.00 233.07 12.365 12 21 53 231.26 10.00 
5+420.00 243.07 12.895 12 53 42 241.02 10.00 
5+430.00 253.07 13.426 13 25 32 250.76 10.00 
5+440.00 263.07 13.956 13 57 22 260.47 10.00 
5+450.00 273.07 14.487 14 29 12 270.17 10.00 
5+460.00 283.07 15.017 15 1 2 279.84 10.00 
5+470.00 293.07 15.548 15 32 52 289.48 10.00 
5+480.00 303.07 16.078 16 4 42 299.11 10.00 
5+490.00 313.07 16.609 16 36 31 308.70 10.00 
5+500.00 323.07 17.139 17 8 21 318.27 10.00 
5+510.00 333.07 17.670 17 40 11 327.81 10.00 
5+520.00 343.07 18.200 18 12 1 337.33 10.00 
5+530.00 353.07 18.731 18 43 51 346.81 10.00 
5+540.00 363.07 19.261 19 15 41 356.27 10.00 
5+550.00 373.07 19.792 19 47 31 365.69 10.00 
5+560.00 383.07 20.322 20 19 20 375.09 10.00 
PT 5+560.20 383.27 20.333 20 19 59 375.28 0.20 
235 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA No 20 ·PI N° 20 
KM PI 5+813.34 
ANGULO 45.708 o Estacas: [~~.Jo·=-~m 
RADIO 315.00 
TANGENTE 132.763 
L. CURVA 251.294 
KMPC 5+680.58 
KMPT 5+931.87 
Cuerta Tot. 244.682 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 5+680.58 0.000 
5+690.00 9.42 0.857 o 51 25 9.42 9.42 
5+700.00 19.42 1.766 1 45 59 19.42 10.00 
5+710.00 29.42 2.676 2 40 33 29.41 10.00 
5+720.00 39.42 3.585 3 35 7 39.40 10.00 
5+730.00 49.42 4.495 4 29 41 49.37 10.00 
5+740.00 59.42 5.404 5 24 15 59.34 10.00 
5+750.00 69.42 6.314 6 18 49 69.28 10.00 
5+760.00 79.42 7.223 7 13 24 79.21 10.00 
5+770.00 89.42 8.133 8 7 58 89.12 10.00 
5+780.00 99.42 9.042 9 2 32 99.01 10.00 
5+790.00 109.42 9.952 9 57 6 108.87 10.00 
5+800.00 119.42 10.861 10 51 40 118.71 10.00 
5+810.00 129.42 11.770 11 46 14 128.51 10.00 
5+820.00 139.42 12.680 12 40 48 138.29 10.00 
5+830.00 149.42 13.589 13 35 22 148.03 10.00 
5+840.00 159.42 14.499 14 29 56 157.73 10.00 
5+850.00 169.42 15.408 15 24 30 167.39 10.00 
5+860.00 179.42 16.318 16 19 4 177.01 10.00 
5+870.00 189.42 17.227 17 13 38 186.58 10.00 
5+880.00 199.42 18.137 18 8 12 196.11. 10.00 
5+890.00 209.42 19.046 19 2 46 205.59 10.00 
5+900.00 219.42 19.956 19 57 20 215.01 10.00 
5+910.00 229.42 20.865 20 51 54 224.39 10.00 
5+920.00 239.42 21.774 21 46 28 233.70 10.00 
5+930.00 249.42 22.684 22 41 2 242.96 10.00 
PT 5+931.87 251.29 22.854 22 51 15 244.68 1.87 
236 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA No 21- PI N° 21 
KM PI 6+221.84 
ANGULO 51.031 " Estacas: -10~ ---m 
RADIO 275.00 
TANGENTE 131.259 
L. CURVA 244.931 
KMPC 6+090.58 
KMPT 6+335.51 
Cuerta Tot. 236.915 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 6+090.58 0.000 
6+100.00 9.42 0.981 o 58 52 9.42 9.42 
6+110.00 19.42 2.023 2 1 23 19.42 10.00 
6+120.00 29.42 3.065 3 3 53 29.41 10.00 
6+130.00 39.42 4.106 4 6 23 39.39 10.00 
6+140.00 49.42 5.148 5 8 53 49.35 10.00 
6+150.00 59.42 6.190 6 11 24 59.30 10.00 
6+160.00 69.42 7.232 7 13 54 69.23 10.00 
6+170.00 79.42 8.273 8 16 24 79.14 10.00 
6+180.00 89.42 9.315 9 18 54 89.03 10.00 
6+190.00 99.42 10.357 10 21 25 98.88 10.00 
6+200.00 109.42 11.399 11 23 55 108.70 10.00 
6+210.00 119.42 12.440 12 26 25 118.48 10.00 
6+220.00 129.42 13.482 13 28 56 128.23 10.00 
6+230.00 139.42 14.524 14 31 26 137.93 10.00 
6+240.00 149.42 15.566 15 33 56 147.59 10.00 
6+250.00 159.42 16.607 16 36 26 157.20 10.00 
6+260.00 169.42 17.649 17 38 57 166.75 10.00 
6+270.00 179.42 18.691 18 41 27 176.25 10.00 
6+280.00 189.42 19.733 19 43 57 185.70 10.00 
6+290.00 199.42 20.774 20 46 27 195.08 10.00 
6+300.00 209.42 21.816 21 48 58 204.39 10.00 
6+310.00 219.42 22.858 22 51 28 213.64 10.00 
6+320.00 229.42 23.899 23 53 58 222.82 10.00 
6+330.00 239.42 24.941 24 56 28 231.93 10.00 
PT 6+335.51 244.93 25.515 25 30 55 236.91 5.51 
CURVA No 22- PI N° 22 
KM PI 6+429.26 
ANGULO 10.010 Estacas: - - '1(f ___ : m 
RADIO 700.00 
TANGENTE 61.302 
L. CURVA 122.292 
KMPC 6+367.96 
KMPT 6+490.25 
Cuerta Tot. 122.136 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 6+367.96 0.000 
6+370.00 279.42 29.108 29 6 29 267.55 2.04 
6+380.00 289.42 30.150 30 8 60 276.25 10.00 
6+390.00 299.42 31.192 31 11 30 284.85 10.00 
6+400.00 309.42 32.233 32 14 o 293.35 10.00 
6+410.00 319.42 33.275 33 16 30 301.76 10.00 
6+420.00 329.42 34.317 34 19 1 310.07 10.00 
6+430.00 339.42 35.359 35 21 31 318.28 10.00 
6+440.00 349.42 36.400 36 24 1 326.38 10.00 
6+450.00 359.42 37.442 37 26 32 334.38 10.00 
6+460.00 369.42 38.484 38 29 2 342.26 10.00 
6+470.00 379.42 39.526 39 31 32 350.03 10.00 
6+480.00 389.42 40.567 40 34 2 357.69 10.00 
6+490.00 399.42 41.609 41 36 33 365.22 10.00 
PT 6+490.25 399.67 41.635 41 38 6 365.41 0.25 
237 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA No 23 ·PI N° 23 
KM PI 6+630.38 
ANGULO 6.468 o 
RADIO 1100.00 
TANGENTE 62.152 
L. CURVA 124.173 
KMPC 6+568.23 
KMPT 6+692.40 
Cuerta Tot. 124.107 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 6+568.23 0.000 
6+570.00 1.77 0.046 o 2 46 1.77 1.77 
6+580.00 11.77 0.307 o 18 24 11.77 10.00 
6+590.00 21.77 0.567 o 34 1 21.77 10.00 
6+600.00 31.77 0.828 o 49 39 31.77 10.00 
6+610.00 41.77 1.088 1 5 16 41.77 10.00 
6+620.00 51.77 1.348 1 20 54 51.77 10.00 
6+630.00 61.77 1.609 1 36 32 61.77 10.00 
6+640.00 71.77 1.869 1 52 9 71.76 10.00 
6+650.00 81.77 2.130 2 7 47 81.75 10.00 
6+660.00 91.77 2.390 2 23 24 91.75 10.00 
6+670.00 101.77 2.651 2 39 2 101.74 10.00 
6+680.00 111.77 2.911 2 54 39 111.72 10.00 
6+690.00 121.77 3.171 3 10 17 121.71 10.00 
PT 6+692.40 124.17 3.234 3 14 2 124.11 2.40 
CURVA N° 24 ·PI N° 24 
KM PI 6+840.44 
ANGULO 21.338 y Estacas: e J<C~ ~m 
RADIO 330.00 
TANGENTE 62.168 
L. CURVA 122.895 
KMPC 6+778.27 
KMPT 6+901.17 
Cuerta Tot. 122.186 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 6+778.27 0.000 
6+780.00 1.73 0.150 o 9 o 1.73 1.73 
6+790.00 11.73 1.018 1 1 5 11.73 10.00 
6+800.00 21.73 1.886 1 53 10 21.72 10.00 
6+810.00 31.73 2.754 2 45 15 31.72 10.00 
6+820.00 41.73 3.623 3 37 21 41.70 10.00 
6+830.00 51.73 4.491 4 29 26 51.68 10.00 
6+840.00 61.73 5.359 5 21 31 61.64 10.00 
6+850.00 71.73 6.227 6 13 36 71.59 10.00 
6+860.00 81.73 7.095 7 5 42 81.52 10.00 
6+870.00 91.73 7.963 7 57 47 91.43 10.00 
6+880.00 101.73 8.831 8 49 52 101.32 10.00 
6+890.00 111.73 9.699 9 41 57 111.20 10.00 
6+900.00 121.73 10.567 10 34 3 121.04 10.00 
PT 6+901.17 122.90 10.669 10 40 8 122.19 1.17 
CURVA No 25. PI No 25 
KM PI 7+139.60 
ANGULO 13.921 o 
RADIO 500.00 
TANGENTE 61.044 
L. CURVA 121.487 
KMPC 7+078.56 
KMPT 7+200.04 
Cuerta Tot. 121.188 
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Provincia y Región de Lambayeque" 
Estaca Arco An_g, Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 7+078.56 0.000 
7+080.00 1.44 0.083 o 4 58 1.44 1.44 
7+090.00 11.44 0.656 o 39 21 11.44 10.00 
7+100.00 21.44 1.229 1 13 43 21.44 10.00 
7+110.00 31.44 1.802 1 48 6 31.44 10.00 
7+120.00 41.44 2.375 2 22 28 41.43 10.00 
7+130.00 51.44 2.948 2 56 51 51.42 10.00 
7+140.00 61.44 3.520 3 31 14 61.41 10.00 
7+150.00 71.44 4.093 4 S 36 71.38 10.00 
7+160.00 81.44 4.666 4 39 59 81.35 10.00 
7+170.00 91.44 5.239 S 14 22 91.32 10.00 
7+180.00 101.44 5.812 S 48 44 101.27 10.00 
7+190.00 111.44 6.385 6 23 7 111.21 10.00 
7+200.00 121.44 6.958 6 57 30 121.15 10.00 
PT 7+200.04 121.49 6.961 6 57 38 121.19 0.04 
CURVA N° 27 ·PI No 27 
KM PI 7+545.95 
ANGULO 8.956 o Estacas: ' -- T6- ·-· m 
RADIO 790.00 
TANGENTE 61.868 
L. CURVA 123.484 
KMPC 7+484.08 
KMPT 7+607.57 
Cuerta Tot. 123.358 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda. Cuerda 
PC 7+484.08 0.000 
7+490.00 5.92 0.215 o 12 53 5.92 5.92 
7+500.00 15.92 0.577 o 34 38 15.92 10.00 
7+510.00 25.92 0.940 o 56 24 25.92 10.00 
7+520.00 35.92 1.302 1 18 9 35.91 10.00 
7+530.00 45.92 1.665 1 39 54 45.91 10.00 
7+540.00 55.92 2.028 2 1 40 55.91 10.00 
7+550.00 65.92 2.390 2 23 25 65.90 10.00 
7+560.00 75.92 2.753 2 45 11 75.89 10.00 
7+570.00 85.92 3.116 3 6 56 85.88 10.00 
7+580.00 95.92 3.478 3 28 42 95.86 10.00 
7+590.00 105.92 3.841 3 50 27 105.84 10.00 
7+600.00 115.92 4.204 4 12 13 115.81 10.00 
PT 7+607.57 123.48 4.478 4 28 40 123.36 7.57 
CURVA No 28 ·PI No 28 
KM PI 7+928.63 
ANGULO J6.261 o Estacas: ¡- -J<f m 
RADIO 1 300.00 
TANGENTE 185.722 
L. CURVA 368.947 
KMPC 7+742.91 
KMPT 8+111.86 
Cuerta Tot. 367.710 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 7+742.91 0.000 
7+750.00 7.09 0.156 o 9 23 7.09 7.09 
7+760.00 17.09 0.377 o 22 36 17.09 10.00 
7+770.00 27.09 0.597 o 35 49 27.09 10.00 
7+780.00 37.09 0.817 o 49 3 37.09 10.00 
7+790.00 47.09 1.038 1 2 16 47.09 10.00 
7+800.00 57.09 1.258 1 15 29 57.09 10.00 
7+810.00 67.09 1.478 1 28 43 67.08 10.00 
7+820.00 77.09 1.699 1 41 56 77.08 10.00 
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7+830.00 87.09 1.919 1 55 9 87.08 10.00 
7+840.00 97.09 2.140 2 8 23 97.07 10.00 
7+850.00 107.09 2.360 2 21 36 107.06 10.00 
7+860.00 117.09 2.580 2 34 49 117.05 10.00 
7+870.00 127.09 2.801 2 48 2 127.04 10.00 
7+880.00 137.09 3.021 3 1 16 137.03 10.00 
7+890.00 147.09 3.241 3 14 29 147.01 10.00 
7+900.00 157.09 3.462 3 27 42 157.00 10.00 
7+910.00 167.09 3.682 3 40 56 166.98 10.00 
7+920.00 177.09 3.903 3 54 9 176.95 10.00 
7+930.00 187.09 4.123 4 7 22 186.93 10.00 
7+940.00 197.09 4.343 4 20 36 196.90 10.00 
7+950.00 207.09 4.564 4 33 49 206.87 10.00 
7+960.00 217.09 4.784 4 47 2 216.84 10.00 
7+970.00 227.09 5.004 5 o 16 226.80 10.00 
7+980.00 237.09 5.225 5 13 29 236.76 10.00 
7+990.00 247.09 5.445 5 26 42 246.72 10.00 
8+000.00 257.09 5.665 5 39 56 256.67 10.00 
8+010.00 267.09 5.886 5 53 9 266.62 10.00 
8+020.00 277.09 6.106 6 6 22 276.57 10.00 
8+030.00 287.09 6.327 6 19 36 286.51 10.00 
8+040.00 297.09 6.547 6 32 49 296.44 10.00 
8+050.00 307.09 6.767 6 46 2 306.38 10.00 
8+060.00 317.09 6.988 6 59 16 316.31 10.00 
8+070.00 327.09 7.208 7 12 29 326.23 10.00 
8+080.00 337.09 7.428 7 25 42 336.15 10.00 
8+090.00 347.09 7.649 7 38 56 346.06 10.00 
8+100.00 357.09 7.869 7 52 9 355.97 10.00 
8+110.00 367.09 8.090 8 5 22 365.87 10.00 
PT 8+111.86 368.95 8.130 8 7 50 367.71 1.86 
CURVA N° 30 ·PI N° 30 
KM PI 8+496.74 
ANGULO 31.033 o 
RADIO 225.00 
TANGENTE 62.467 
L. CURVA 121.866 
KMPC 8+434.27 
KMPT 8+556.14 
Cuerta Tot. 120.381 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 8+434.27 0.000 
8+440.00 697.09 15.362 15 21 42 688.77 5.73 
8+450.00 707.09 15.582 15 34 55 698.41 10.00 
8+460.00 717.09 15.802 15 48 9 708.03 10.00 
8+470.00 727.09 16.023 16 1 22 717.65 10.00 
8+480.00 737.09 16.243 16 14 35 727.26 10.00 
8+490.00 747.09 16.463 16 27 49 736.85 10.00 
8+500.00 757.09 16.684 16 41 2 746.44 10.00 
8+510.00 767.09 16.904 16 54 15 756.01 10.00 
8+520.00 777.09 17.125 17 7 29 765.57 10.00 
8+530.00 787.09 17.345 17 20 42 775.12 10.00 
8+540.00 797.09 17.565 17 33 55 784.66 10.00 
8+550.00 807.09 17.786 17 47 9 794.19 10.00 
PT 8+556.14 813.23 17.921 17 55 16 800.03 6.14 
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CURVA No 31 • PI No 31 
KM PI 8+872.21 
ANGULO 3.308 o Estacas: ' 1 O m 
RADIO 2150.00 
TANGENTE 62.079 
L. CURVA 124.123 
KMPC 8+810.13 
KMPT 8+934.25 
Cuerta Tot. 124.106 
Estaca Arco Ang.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 8+810.13 0.000 
8+820.00 9.87 0.132 o 7 53 9.87 9.87 
8+830.00 19.87 0.265 o 15 53 19.87 10.00 
8+840.00 29.87 0.398 o 23 53 29.87 10.00 
8+850.00 39.87 0.531 o 31 52 39.87 10.00 
8+860.00 49.87 0.665 o 39 52 49.87 10.00 
8+870.00 59.87 0.798 o 47 52 59.86 10.00 
8+880.00 69.87 0.931 o 55 52 69.87 10.00 
8+890.00 79.87 1.064 1 3 51 79.86 10.00 
8+900.00 89.87 1.198 1 11 51 89.86 10.00 
8+910.00 99.87 1.331 1 19 51 99.86 10.00 
8+920.00 109.87 1.464 1 27 50 109.86 10.00 
8+930.00 119.87 1.597 1 35 50 119.85 10.00 
8+934.25 124.12 1.654 1 39 14 124.11 4.25 
PT 8+934.25 124.12 1.654 1 39 14 124.11 0.00 
CURVA No 33. PI No 33 
KM PI 9+720.73 
ANGULO 12.761 o Estacas: 10 m 
RADIO 550.00 
TANGENTE 61.502 
l. CURVA 122.495 
KMPC 9+659.23 
KMPT 9+781.72 
Cuerta Tot. 122.242 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 9+659.23 0.000 
9+660.00 0.77 0.040 o 2 25 0.77 0.77 
9+670.00 10.77 0.561 o 33 40 10.77 10.00 
9+680.00 20.77 1.082 1 4 55 20.77 10.00 
9+690.00 30.77 1.603 1 36 10 30.77 10.00 
9+700.00 40.77 2.124 2 7 25 40.76 10.00 
9+710.00 50.77 2.645 2 38 41 50.75 10.00 
9+720.00 60.77 3.165 . 3 9 55 60.74 10.00 
9+730.00 70.77 3.686 3 41 11 70.72 10.00 
9+740.00 80.77 4.207 4 12 26 80.70 10.00 
9+750.00 90.77 4.728 4 43 41 90.67 10.00 
9+760.00 100.77 5.249 5 14 56 100.63 10.00 
9+770.00 110.77 5.770 5 46 11 110.59 10.00 
9+780.00 120.77 6.291 6 17 26 120.53 10.00 
PT 9+781.72 122.50 6.380 6 22 49 122.24 1.72 
CURVA No 34 ·PI N° 34 
KM PI 9+999.67 
ANGULO 41.536 o Estacas: 10 m 
RADIO 450.00 
TANGENTE 170.651 
l. CURVA 326.222 
KMPC 9+829.02 
KMPT 10+155.24 
Cuerta Tot. 319.125 
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Estaca Arco Ana.Deftex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 9+829.02 0.000 
9+830.00 0.98 0.062 o 3 45 0.98 0.98 
9+840.00 10.98 0.699 o 41 57 10.98 10.00 
9+850.00 20.98 1.336 1 20 8 20.98 10.00 
9+860.00 30.98 1.972 1 58 20 30.97 10.00 
9+870.00 40.98 2.609 2 36 32 40.97 10.00 
9+880.00 50.98 3.246 3 14 44 50.95 10.00 
9+890.00 60.98 3.882 3 52 56 . 60.93 10.00 
9+900.00 70.98 4.519 4 31 8 70.91 10.00 
9+910.00 80.98 5.155 5 9 19 80.87 10.00 
9+920.00 90.98 5.792 5 47 31 90.83 10.00 
9+930.00 100.98 6.429 6 25 43 100.77 10.00 
9+940.00 110.98 7.065 7 3 55 110.70 10.00 
9+950.00 120.98 7.702 7 42 7 120.62 10.00 
9+960.00 130.98 8.338 8 20 18 130.52 10.00 
9+970.00 140.98 8.975 8 58 30 140.40 10.00 
9+980.00 150.98 9.612 9 36 42 150.27 10.00 
9+990.00 160.98 10.248 10 14 54 160.12 10.00 
10+000.00 170.98 10.885 10 53 6 169.95 10.00 
10+010.00 180.98 11.522 11 31 18 179.76 10.00 
10+020.00 190.98 12.158 12 9 29 189.55 10.00 
10+030.00 200.98 12.795 12 47 41 199.31 10.00 
10+040.00 210.98 13.431 13 25 53 209.05 10.00 
10+050.00 220.98 14.068 14 4 5 218.77 10.00 
10+060.00 230.98 14.705 14 42 17 228.45 10.00 
10+070.00 240.98 15.341 15 20 29 238.11 10.00 
10+080.00 250.98 15.978 15 58 40 247.74 10.00 
10+090.00 260.98 16.615 16 36 52 257.34 10.00 
10+100.00 270.98 17.251 17 15 4 266.90 10.00 
10+110.00 280.98 17.888 17 53 16 276.44 10.00 
10+120.00 290.98 18.524 18 31 28 285.94 10.00 
10+130.00 300.98 19.161 19 9 40 295.40 10.00 
10+140.00 310.98 19.798 19 47 51 304.83 10.00 
10+150.00 320.98 20.434 20 26 3 314.22 10.00 
PT 10+155.24 326.22 20.768 20 46 4 319.13 5.24 
CURVA No 35 ·PI N° 35 
KM PI 10+383.47 
ANGULO 14.434 o Estacas: [ - · fo · m 
RADIO 490.00 
TANGENTE 62.049 
L. CURVA 123.441 
KMPC 10+321.42 
KMPT 10+444.86 
Cuerta Tot. 123.114 
Estaca Arco Ana. Denex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 10+321.42 0.000 
10+330.00 8.58 0.502 o 30 6 8.58 8.58 
10+340.00 18.58 1.086 1 5 10 18.58 10.00 
10+350.00 28.58 1.671 1 40 15 28.57 10.00 
10+360.00 38.58 2.255 2 15 20 38.57 10.00 
10+370.00 48.58 2.840 2 50 25 48.56 10.00 
10+380.00 58.58 3.425 3 25 29 58.54 10.00 
10+390.00 68.58 4.009 4 o 34 68.52 10.00 
10+400.00 78.58 4.594 4 35 39 78.49 10.00 
10+410.00 88.58 5.179 5 10 43 88.46 10.00 
10+420.00 98.58 5.763 5 45 48 98.41 10.00 
10+430.00 108.58 6.348 6 20 53 108.36 10.00 
10+440.00 118.58 6.933 6 55 58 118.29 10.00 
PT 10+444.86 123.44 7.217 7 13 1 123.11 4.86 
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CURVA No 36 ·PI No 36 
KM PI 10+694.47 
ANGULO 36.234 o 
RADIO 200.00 
TANGENTE 65.435 
l. CURVA 126.479 
KMPC 10+629.03 
KMPT 10+755.51 
. Cuerta Tot. 124.382 
Estaca Arco Ang.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 10+629.03 0.000 
10+630.00 0.97 0.138 o 8 18 0.97 0.97 
10+640.00 10.97 1.571 1 34 14 10.96 10.00 
10+650.00 20.97 3.003 3 o 11 20.96 10.00 
10+660.00 30.97 4.435 4 26 7 30.93 10.00 
10+670.00 40.97 5.868 5 52 4 40.89 10.00 
10+680.00 50.97 7.300 7 18 1 . 50.83 10.00 
10+690.00 60.97 8.733 8 43 57 60.73 10.00 
10+700.00 70.97 10.165 10 9 54 70.59 10.00 
10+710.00 80.97 11.597 11 35 50 80.41 10.00 
10+720.00 90.97 13.030 13 1 47 90.18 10.00 
10+730.00 100.97 14.462 14 27 44 99.90 10.00 
10+740.00 110.97 15.895 15 53 40 109.55 10.00 
10+750.00 120.97 17.327 17 19 37 119.13 10.00 
PT 10+755.51 126.48 18.117 18 7 1 124.38 5.51 
CURVA No 37. PI N° 37 
KM PI 10+830.34 






Cuerta Tot. 122.823 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 10+768.06 0.000 
10+770.00 140.97 20.192 20 11 30 138.06 1.94 
10+780.00 150.97 21.624 21 37 27 147.41 10.00 
10+790.00 160.97 23.056 23 3 23 156.66 10.00 
10+800.00 170.97 24.489 24 29 20 165.81 10.00 
10+810.00 180.97 25.921 25 55 17 174.85 10.00 
10+820.00 190.97 27.354 27 21 13 183.79 10.00 
10+830.00 200.97 28.786 28 47 10 192.62 10.00 
10+840.00 210.97 30.218 30 13 6 201.32 10.00 
10+850.00 220.97 31.651 31 39 3 209.90 10.00 
10+860.00 230.97 33.083 33 4 60 218.34 10.00 
10+870.00 240.97 34.516 34 30 56 226.65 10.00 
10+880.00 250.97 35.948 35 56 53 234.82 10.00 
10+890.00 260.97 37.380 37 22 49 242.84 10.00 
PT 10+891.46 262.42 37.589 37 35 22 244.00 1.46 
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CURVA N° 38- PI No 38 
KM PI 11+073.51 
ANGULO 10.458" Estacas: r- 1o m 
RADIO 700.00 
TANGENTE 64.061 
L. CURVA 127.766 
KMPC 11+009.45 
KMPT 11+137.22 
Cuerta Tot. 127.589 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 11+009.45 0.000 
11+010.00 0.55 0.023 o 1 21 0.55 0.55 
11+020.00 10.55 0.432 o 25 54 10.55 10.00 
11+030.00 20.55 0.841 o 50 28 20.55 10.00 
11+040.00 30.55 1.250 1 15 1 30.55 10.00 
11+050.00 40.55 1.660 1 39 35 40.55 10.00 
11+060.00 50.55 2.069 2 4 8 50.54 10.00 
11+070.00 60.55 2.478 2 28 41 60.53 10.00 
11+080.00 70.55 2.887 2 53 14 70.52 10.00 
11+090.00 80.55 3.297 3 17 48 80.51 10.00 
11+100.00 90.55 3.706 3 42 21 90.49 10.00 
11+110.00 100.55 4.115 4 6 54 100.46 10.00 
11+120.00 110.55 4.524 4 31 27 110.43 10.00 
11+130.00 120.55 4.934 4 56 1 120.40 10.00 
PT 11+137.22 121.n 5.229 5 13 44 127.59 7.22 
CURVA No 39- PI No 39 
KM PI 11+546.37 
ANGULO 4.808 o Estacas: ; --:To ~- -.m 
RADIO 1 500.00 
TANGENTE 62.978 
L. CURVA 125.882 
KMPC 11+483.39 
KMPT 11+609.27 
Cuerta Tot. 125.845 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 11+483.39 . 0.000 
11+490.00 . 6.61 0.126 o 7 34 6.61 6.61 
11+500.00 16.61 0.317 o 19 2 16.61 10.00 
11+510.00 26.61 0.508 o 30 30 26.61 10.00 
11+520.00 36.61 0.699 o 41 57 36.61 10.00 
11+530.00 46.61 0.890 o 53 24 46.60 10.00 
11+540.00 56.61 1.081 1 4 52 56.60 10.00 
11+550.00 66.61 1.272 1 16 20 66.60 10.00 
11+560.00 76.61 1.463 1 27 47 76.60 10.00 
11+570.00 86.61 1.654 1 39 15 86.60 10.00 
11+580.00 96.61 1.845 1 50 42 96.59 10.00 
11+590.00 106.61 2.036 2 2 10 106.59 10.00 
11+600.00 116.61 2.227 2 13 37 116.58 10.00 
PT 11+609.27 125.88 2.404 2 24 15 125.85 9.27 
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CURVA N° 40 ·PI No 40 
KM PI 11+793.77 
ANGULO 30.733 u Estacas: ¡-e~ ]0:~~ ~-~m 
RADIO 225.00 
TANGENTE 61.833 
l. CURVA 120.688 
KMPC 11+731.94 
KMPT 11+852.62 
Cuerta Tot. 119.246 
Estaca Arco · Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 11+731.94 0.000 
11+740.00 8.06 1.027 1 1 36 8.06 8.06 
11+750.00 18.06 2.300 2 17 60 18.06 10.00 
11+760.00 28.06 3.573 3 34 23 28.05 10.00 
11+770.00 38.06 4.846 4 50 47 38.02 10.00 
11+780.00 48.06 6.120 6 7 11 47.97 10.00 
11+790.00 58.06 7.393 7 23 34 57.90 10.00 
11+800.00 68.06 8.666 8 39 58 67.80 10.00 
11+810.00 78.06 9.939 9 56 22 77.67 10.00 
11+820.00 88.06 11.213 11 12 45 87.50 10.00 
11+830.00 98.06 12.486 12 29 9 97.29 10.00 
11+840.00 108.06 13.759 13 45 32 107.03 10.00 
11+850.00 118.06 15.032 15 1 56 116.71 10.00 
PT 11+852.62 120.69 15.366 15 21 59 119.25 2.62 
CURVA N° 41 ·PI No 41 
KM PI 12+015.45 
ANGULO 9.892 o 
RADIO 700.00 
TANGENTE 60.577 
l. CURVA 120.853 
KMPC 11+954.87 
KMPT 12+075.73 
Cuerta Tot. 120.703 
Estaca Arco·· Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 11+954.87 0.000 
11+960.00 5.13 0.210 o 12 35 5.13 5.13 
11+970.00 15.13 0.619 o 37 9 15.13 10.00 
11+980.00 25.13 1.028 1 1 42 25.13 10.00 
11+990.00 35.13 1.438 1 26 15 35.12 10.00 
12+000.00 45.13 1.847 1 50 49 45.12 10.00 
12+010.00 55.13 2.256 2 15 22 55.11 10.00 
12+020.00 65.13 2.665 2 39 55 65.10 10.00 
12+030.00 75.13 3.075 3 4 29 75.09 10.00 
12+040.00 85.13 3.484 3 29 2 85.07 10.00 
12+050.00 95.13 3.893 3 53 35 95.05 10.00 
12+060.00 105.13 4.302 4 18 9 105.03 10.00 
12+070.00 115.13 4.712 4 42 42 115.00 10.00 
PT 12+075.73 120.85 4.946 4 56 46 120.70 5.73 
245 
TESIS: rtEstudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA No 42 ·PI No 42 
KM PI 12+248.88 
ANGULO 32.602 o 
RADIO 211.00 
TANGENTE 61.705 
L. CURVA 120.063 
KMPC 12+187.17 
KMPT 12+307.24 
Cuerta Tot. 118.449 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 12+187.17 0.000 
12+190.00 2.83 0.384 o 23 1 2.83 2.83 
12+200.00 12.83 1.741 1 44 29 12.82 10.00 
12+210.00 22.83 3.099 3 5 56 22.81 10.00 
12+220.00 32.83 4.457 4 27 24 32.79 10.00 
12+230.00 42.83 5.814 5 48 52 42.75 10.00 
12+240.00 52.83 7.172 7 10 20 52.69 10.00 
12+250.00 62.83 8.530 8 31 48 62.59 10.00 
12+260.00 72.83 9.888 9 53 15 72.46 10.00 
12+270.00 82.83 11.245 11 14 43 82.29 10.00 
12+280.00 92.83 12.603 12 36 11 92.08 10.00 
12+290.00 102.83 13.961 13 57 39 101.81 10.00 
12+300.00 112.83 15.318 15 19 6 111.49 10.00 
PT 12+307.24 120.06 16.301 16 18 4 118.45 7.24 
CURVA No 43 ·PI No 43 
KM PI 12+607.80 
ANGULO 7.862 o 
RADIO 900.00 
TANGENTE 61.847 
L. CURVA 123.500 
KMPC 12+545.95 
KMPT 12+669.45 
Cuerta Tot. 123.403 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 12+545.95 0.000 
12+550.00 362.83 49.261 49 15 41 319.75 4.05 
12+560.00 372.83 50.619 50 37 9 326.18 10.00 
12+570.00 382.83 51.977 51 58 37 332.44 10.00 
12+580.00 392.83 53.335 53 20 4 338.50 10.00 
12+590.00 402.83 54.692 54 41 32 344.38 10.00 
12+600.00 412.83 56.050 56 2 60 350.06 10.00 
12+610.00 422.83 57.408 57 24 28 355.55 10.00 
12+620.00 432.83 58.765 58 45 55 360.83 10.00 
12+630.00 442.83 60.123 60 7 23 365.92 10.00 
12+640.00 452.83 61.481 61 28 51 370.79 10.00 
12+650.00 462.83 62.839 62 50 19 375.46 10.00 
12+660.00 472.83 64.196 64 11 47 379.92 10.00 
PT 12+669.45 482.28 65.480 65 28 47 383.94 9.45 
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TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal -Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA No 44 ·PI No 44 
KM PI 12+877.62 
ANGULO 13.394 u Estacas: i - -ni- ---- m 
RADIO 434.80 
TANGENTE 51.052 
L. CURVA 101.639 
KMPC 12+826.57 
KMPT 12+928.21 
Cuerta Tot. 101.408 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 12+826.57 0.000 
12+830.00 3.43 0.226 o 13 34 3.43 3.43 
12+840.00 13.43 0.885 o 53 6 13.43 10.00 
12+850.00 23.43 1.544 1 32 38 23.43 10.00 
12+860.00 33.43 2.203 2 12 10 33.42 10.00 
12+870.00 43.43 2.862 2 51 42 43.41 10.00 
12+880.00 53.43 3.521 3 31 14 53.40 10.00 
12+890.00 63.43 4.179 4 10 46 63.38 10.00 
12+900.00 73.43 4.838 4 50 18 73.34 10.00 
12+910.00 83.43 5.497 5 29 50 83.30 10.00 
PT 12+920.00 93.43 6.156 6 9 22 93.25 10.00 
CURVA No 45 ·PI N° 45 
KM PI 13+046.16 
ANGULO 32.861 o Estacas: · --1ó -- m 
RADIO 400.00 
TANGENTE 117.958 
L. CURVA 229.414 
KMPC 12+928.20 
KMPT 13+157.62 
Cuerta Tot. 226.282 
Estaca Arco AnQ. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 12+928.20 0.000 
12+930.00 1.80 0.129 o 7 44 1.80 1.80 
12+940.00 11.80 0.845 o 50 42 11.80 10.00 
12+950.00 21.80 1.561 1 33 40 21.80 10.00 
12+960.00 31.80 2.277 2 16 39 31.79 10.00 
12+970.00 41.80 2.994 2 59 37 41.78 10.00 
12+980.00 51.80 3.710 3 42 35 51.76 10.00 
12+990.00 61.80 4.426 4 25 34 61.74 10.00 
13+000.00 71.80 5.142 5 8 32 71.70 10.00 
13+010.00 81.80 5.858 5 51 30 81.66 10.00 
13+020.00 91.80 6.575 6 34 28 91.60 10.00 
13+030.00 101.80 7.291 7 17 27 101.52 10.00 
13+040.00 111.80 8.007 8 o 25 111.43 10.00 
13+050.00 121.80 8.723 8 43 23 121.33 10.00 
13+060.00 131.80 9.439 9 26 21 131.20 10.00 
13+070.00 141.80 10.156 10 9 20 141.06 10.00 
13+080.00 151.80 10.872 10 52 18 150.89 10.00 
13+090.00 161.80 11.588 11 35 16 160.70 10.00 
13+100.00 171.80 12.304 12 18 15 170.48 10.00 
13+110.00 181.80 13.020 13 1 13 180.24 10.00 
13+120.00 191.80 13.737 13 44 11 189.97 10.00 
13+130.00 201.80 14.453 14 27 10 199.66 10.00 
13+140.00 211.80 15.169 15 10 8 209.33 10.00 
13+150.00 221.80 15.885 15 53 6 218.97 10.00 
PT 13+157.62 229.41 16.431 16 25 50 226.28 7.62 
247 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA N° 46 ·PI N° 46 
KM PI 13+276.95 
ANGULO 8.085 g Estacas: ,--10-~m 
RADIO 870.00 
TANGENTE 61.485 
L. CURVA 122.766 
KMPC 13+215.47 
KMPT 13+338.23 
Cuerta Tot. 122.664 
Estaca Arco Af1Q. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 13+215.47 0.000 
13+220.00 4.53 0.149 o 8 58 4.53 4.53 
13+230.00 14.53 0.479 o 28 43 14.53 10.00 
13+240.00 24.53 0.808 o 48 28 24.53 10.00 
13+250.00 34.53 1.137 1 8 14 34.53 10.00 
13+260.00 44.53 1.466 1 27 59 44.53 10.00 
13+270.00 54.53 1.796 1 47 45 54.53 10.00 
13+280.00 64.53 2.125 2 7 30 64.52 10.00 
13+290.00 74.53 2.454 2 27 16 74.51 10.00 
13+300.00 84.53 2.784 2 47 1 84.50 10.00 
13+310.00 94.53 3.113 3 6 46 94.49 10.00 
13+320.00 104.53 3.442 3 26 32 104.47 10.00 
13+330.00 114.53 3.771 3 46 17 114.45 10.00 
PT 13+338.23 122.77 4.043 4 2 33 122.66 8.23 
CURVA No 48 ·PI N° 48 
KM PI 13+614.94 
ANGULO 36.279 o 
RADIO 200.00 
TANGENTE 65.524 
L. CURVA 126.639 
KMPC 13+549.42 
KMPT 13+676.06 
Cuerta Tot. 124.534 
Estaca Arco AnQ. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 13+549.42 0.000 
13+550.00 0.58 0.084 o 5 1 0.58 0.58 
13+560.00 10.58 1.516 1 30 58 10.58 10.00 
13+570.00 20.58 2.948 2 56 54 20.57 10.00 
13+580.00 30.58 4.381 4 22 51 30.55 10.00 
13+590.00 40.58 5.813 5 48 47 40.51 10.00 
13+600.00 50.58 7.246 7 14 44 50.45 10.00 
13+610.00 60.58 8.678 8 40 41 60.35 10.00 
13+620.00 70.58 10.110 10 6 37 70.22 10.00 
13+630.00 80.58 11.543 11 32 34 80.04 10.00 
13+640.00 90.58 12.975 12 58 30 89.81 10.00 
13+650.00 100.58 14.408 14 24 27 99.53 10.00 
13+660.00 110.58 15.840 15 50 24 109.18 10.00 
13+670.00 120.58 17.272 17 16 20 118.77 10.00 
PT 13+676.06 126.64 18.140 18 8 23 124.53 6.06 
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TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA N° 49 ·PI No 49 
KM PI 13+866.42 
ANGULO 5.256 o Estacas: r- ~1Q -~~=m 





Cuerta Tot. 123.794 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 13+804.46 0.000 
13+810.00 5.54 0.118 o 7 3 5.54 5.54 
13+820.00 15.54 0.330 o 19 47 15.54 10.00 
13+830.00 25.54 0.542 o 32 31 25.54 10.00 
13+840.00 35.54 0.754 o 45 15 35.54 10.00 
13+850.00 45.54 0.966 o 57 59 45.54 10.00 
13+860.00 55.54 1.179 1 10 43 55.54 10.00 
13+870.00 65.54 1.391 1 23 27 65.54 10.00 
13+880.00 75.54 1.603 1 36 11 75.53 10.00 
13+890.00 85.54 1.815 1 48 55 85.53 10.00 
13+900.00 95.54 2.027 2 1 39 95.52 10.00 
13+910.00 105.54 2.240 2 14 23 105.52 10.00 
13+920.00 115.54 2.452 2 27 7 115.51 10.00 
PT 13+928.30 123.84 2.628 2 37 40 123.79 8.30 
CURVA No 50· PI N° 50 
KM PI 14+147.75 
ANGULO 25.082 o 
RADIO 280.00 
TANGENTE 62.285 
L. CURVA 122.575 
KMPC 14+085.46 
KMPT 14+208.04 
Cuerta Tot. 121.598 
Estaca Arco Ana. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 14+085.46 0.000 
14+090.00 285.54 6.059 6 3 34 285.01 4.54 
14+100.00 295.54 6.272 6 16 18 294.95 10.00 
14+110.00 305.54 6.484 6 29 2 304.89 10.00 
14+120.00 315.54 6.696 6 41 46 314.82 10.00 
14+130.00 325.54 6.908 6 54 30 324.75 10.00 
14+140.00 335.54 7.120 7 7 13 334.68 10.00 
14+150.00 345.54 7.333 7 19 57 344.60 10.00 
14+160.00 355.54 7.545 7 32 41 354.51 10.00 
14+170.00 365.54 7.757 7 45 25 364.43 10.00 
14+180.00 375.54 7.969 7 58 9 374.33 10.00 
14+190.00 385.54 8.181 8 10 53 384.23 10.00 
14+200.00 395.54 8.394 8 23 37 394.13 10.00 
PT 14+208.04 403.58 8.564 8 33 51 402.08 8.04 
249 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque" 
CURVA N° 51- PI N° 51 
KM PI 14+445.26 
ANGULO 43.704 u 
RADIO 310.00 
TANGENTE 124.319 
L. CURVA 236.464 
KMPC 14+320.94 
KMPT 14+557.41 
Cuerta Tot. 230.773 
Estaca Arco Ana.Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 14+320.94 0.000 
14+330.00 9.06 0.837 o 50 14 9.06 9.06 
14+340.00 19.06 1.761 1 45 41 19.06 10.00 
14+350.00 29.06 2.685 2 41 7 29.05 10.00 
14+360.00 39.06 3.610 3 36 34 39.03 10.00 
14+370.00 49.06 4.534 4 32 1 49.01 10.00 
14+380.00 59.06 5.458 5 27 28 58.97 10.00 
14+390.00 69.06 6.382 6 22 55 68.92 10.00 
14+400.00 79.06 7.306 7 18 22 78.84 10.00 
14+410.00 89.06 8.230 8 13 49 88.75 10.00 
14+420.00 99.06 9.154 9 9 15 98.64 10.00 
14+430.00 109.06 10.078 10 4 42 108.50 10.00 
14+440.00 119.06 11.003 11 o 9 118.33 10.00 
14+450.00 129.06 11.927 11 55 36 128.13 10.00 
14+460.00 139.06 12.851 12 51 3 137.90 10.00 
14+470.00 149.06 13.775 13 46 30 147.63 10.00 
14+480.00 159.06 14.699 14 41 56 157.32 10.00 
14+490.00 169.06 15.623 15 37 23 166.97 10.00 
14+500.00 179.06 16.547 16 32 50 176.58 10.00 
14+510.00 189.06 17.471 17 28 17 186.14 10.00 
14+520.00 199.06 18.396 18 23 44 195.66 10.00 
14+530.00 209.06 19.320 19 19 11 205.12 10.00 
14+540.00 219.06 20.244 20 14 38 214.53 10.00 
PT 14+550.00 229.06 21.168 21 10 4 223.88 10.00 
CURVA W 52- PI No 52 
KM PI 14+708.04 
ANGULO 23.623 o Estacas: ~---10 m 
RADIO 300.00 
TANGENTE 62.737 
L. CURVA 123.692 
KMPC 14+645.30 
KMPT 14+768.99 
Cuerta Tot. 122.817 
Estaca Arco Ang. Deflex GR MI SE Cuerda Cuerda 
PC 14+645.30 0.000 
14+650.00 4.70 0.449 o 26 55 4.70 4.70 
14+660.00 14.70 1.404 1 24 13 14.70 10.00 
14+670.00 24.70 2.358 2 21 30 24.69 10.00 
14+680.00 34.70 3.313 3 18 48 34.68 10.00 
14+690.00 44.70 4.268 4 16 6 44.66 10.00 
14+700.00 54.70 5.223 5 13 24 54.62 10.00 
14+710.00 64.70 6.178 6 10 41 64.57 10.00 
14+720.00 74.70 7.133 7 7 59 74.50 10.00 
14+730.00 84.70 8.088 8 5 17 84.42 10.00 
14+740.00 94.70 9.043 9 2 34 94.30 10.00 
14+750.00 104.70 9.998 9 59 52 104.17 10.00 
14+760.00 114.70 10.953 10 57 10 114.00 10.00 
PT 14+768.99 123.69 11.812 11 48 42 122.82 8.99 
250 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal -las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de lambayeque" 
CURVA N° 53· PI N° 53 
KM PI 14+877.06 
ANGULO 28.366 o '. Estacas: t:'":)o :~m 
RADIO 250.00 
TANGENTE 63.180 
L. CURVA 123.770 
KMPC 14+813.88 
KMPT 14+937.65 
Cuerta Tot. 122.509 
Estaca Arco Ang.Oeflex GR MI SE Cuerda. Cuerda 
PC 14+813.88 0.000 
14+820.00 6.12 0.701 o 42 5 6.12 6.12 
14+830.00 16.12 1.847 1 50 50 16.12 10.00 
14+840.00 26.12 2.993 2 59 35 26.11 10.00 
14+850.00 36.12 4.139 4 8 21 36.09 10.00 
14+860.00 46.12 5.285 5 17 6 46.05 10.00 
14+870.00 56.12 6.431 6 25 51 56.00 10.00 
14+880.00 66.12 7.577 7 34 37 65.93 10.00 
14+890.00 76.12 8.723 8 43 22 75.83 10.00 
14+900.00 86.12 9.869 9 52 7 85.70 10.00 
14+910.00 96.12 11.015 11 o 52 95.53 10.00 
14+920.00 106.12 12.160 12 9 38 105.33 10.00 
14+930.00 116.12 13.306 13 18 23 115.08 10.00 
PT 14+937.65 123.77 14.183 14 10 59 122.51 7.65 
251 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 










J: 0.5 m/s3 Cumple: A <= R 
A min: 43.07 Cumple:A >= R/3 
Le: 36.37 
·- - - ., 
: 40.00 • Ok 
9 = 0.392 Decimales 
9c= 31.732411 31"43'57" 
ee = 22.468933 22" 28' 08" 
Oe < ang /2 Cumple! 
1 Km. Arco (Li)l 





EC 1+442.216 40.000 
1 Km. Arco (U)I 





















CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI No 5 
Curva de Transición 70~---------r--------~----------~--------~ 
Curva Circular Inicial Nueva Curva Circular Curva Espiral . · 
i 76.67028 a =76.67028 9c= 31'43'57' ee = 22" 28' 08 n i 
R= 51 Re= 51 Le= 40.00 
T = 40.328 T = 14.495 X= 39.389 
LC = 68.246 LC = 28.246 y= 5.172 
e= 63.267 e= 27.886 p = 1.300 
E= 14.018 E= 14.018 k= 19.898 
Km PI= 1+463.47 Km PI- 1 +456. 71 TL = 26.885 
Km PC= 1+423.14 Km PC= 1 +442.22 TC = 13.532 







Km TE= 1+402.216 2o 8 
! 
Km EC= 1+442.216 -10 -~--------'-------"-----"-------' 
Km CE= 1+470.461 
Km ET= 1+510.461 
Replanteo Curva Esp1ral de ENTRADA Replanteo Nueva Curva Circular 
Xi y¡ Ci 1 <ji¡ 1 Km. Arco Ci <ji¡ 1 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo" PC 1+442.216 o· o· oo u 
7.784 0.039 7.784 0.28363 o· 17' 01" 1+450. 7.784 7.777 4.3725 4" 22' 21" 
17.773 0.459 17.779 1.48041 1" 28' 49 u 1+460. 17.784 17.694 9.9897 g• 59' 23 u 
27.685 1.748 27.740 3.61245 1+470. 27.784 27.442 15.607 15" 36' 25" 
37.324 4.369 37.579 6.67587 PT 1+470.461 28.246 27.886 15.866 -
39.389 5.172 39.727 7.47986 
1 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci 1 
<ji¡ 
1 -
39.389 5.172 39.727 7.47986 7" 28' 47 u 
30.304 2.301 30.392 4.34163 4" 20' 30" 
20.440 0.699 20.452 1.95964 1" 57' 35 u 
10.461 0.094 10.461 0.51230 
0.461 0.000 0.461 0.00100 
0.000 0.000 0.000 0.00000 
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CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI No 11 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 Curva de Transición . --
Curva Circular Inicial Nueva Curva Circular _Cur:va EspiraL Km PI:: 3+o55.86l 
A.Deflex:·
1
, 29 ~1~-~-----ir-_:J 29.26611 
Radio: ; _ J!O __ m 
a ~9.26611 ac = 19' 43' 01 ee = 4' 46' 29' 
R= 90 Re= 90 Le= 15.00 
Veloc: 40 Km/h 
Peralte: 8 % 
J: 0.5 m/s3 Cumple: A<= R 
Amin: 34.29 Cumple:A >= R/3 
Le: 13.06 ~-t!j~QÓ] Ok 
a = 0.083 Decimales 
ac::: 19.716815 19'43'01" 
e.= 4.7746483 4' 46' 29" 
Oe < ang /2 Cumple! 
Km. Arco (Li) 
TE 3+024.836 0.000 
3+030: 5.164 
EC ~~39.836 15.000 
Km. Arco (Li) 
CE 3+070.807 15.000 
3+080. 5.807 












T = 23.499 T = 15.640 X= 14.990 
LC = 45.971 LC = 30.971 y= 0.416 
e= 45.473 e= 30.819 p = 0.104 
E= 3.017 E= 3.017 k= 7.498 
Km PI= 3+055.86 Km PI= 3+055.48 TL = 10.004 
Km PC= 3+032.36 Km PC= 3+039.84 TC = 5.003 
Km PT= 3+078.33 Km PT= 3+070.81 Ts = 31.024 
Es= 3.125 
Km TE= 3+024.836 
Km EC= 3+039.836 
Km CE= 3+070.807 
Km ET= 3+085.807 
Replanteo Curva Espiral de ENTRADA 
Xi y¡ 1 Ci G!; 1 
0.000 0.000 0.000 0.00000 o· o· oo u 
5.164 0.017 5.164 0.18864 o· 11'19 u 
14.990 0.416 14.995 1.59146 1' 35" 29" 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ 1 Ci lj)¡ 1 
14.990 0.416 14.995 1.59146 1" 35' 29" 
5.807 0.024 5.807 0.23852 0'14" 19 .. 




~---J-~------- 1 i ~~=---¡ -










Replanteo Nueva Curva Circular 
Km. 1 Arco Ci lj)¡ 
PC 3+039.836 o· o· oo" 
3+040. 0.164 0.164 0.0523 o· 3' o8" 
3+050. 10.164 10.159 3.2354 3'14' 07 .. 
3+060. 20.164 20.122 6.4184 6' 25' 06 .. 
3+070. 30.164 30.023 9.6015 
PT 3+070.807 30.971 30.819 9.8584 
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CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI N° 16 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 Curva de Transición 70 
Km PI :. 4+580.54 ~ Curva Circular Inicial Nueva Curva Circular Curva Espiral 
A.Deflex: 41 45 4 
.. , 













m/s3 Cumple: A <= R 
Amin: Cumple:A >= R/3 
Le: - 30.90 : Ok 
9 = 0.214 Decimales 
9c = 17.195777 17• 11' 45 01 
ae = 12.277667 12. 16' 40 01 
Oe < ang /2 Cumple! 
Estacas· : fo ·1 
i 
r Km. Arco (Li)l 




EC 4+568.663 30.000 
r Km. Arco (Li)l 


















R= 70 Re= 70 Le= 30.00 50 
T = 26.696 T = 10.584 X= 29.863 
LC = 51.009 LC = 21.009 y= 2.136 
e= 49.888 e= 20.930 p = 0.535 
E= 4.918 E= 4.918 k= 14.977 30 
Km PI= 4+580.54 Km PI= 4+579.25 TL = 20.048 
Km PC= 4+553.84 Km PC= 4+568.66 TC = 10.044 
Km PT= 4+604.85 Km PT= 4+589.67 Ts = 41.877 10 
Es= 5.490 
Km TE= 4+538.663 
Km EC= 4+568.663 -10 
Km CE= 4+589.671 
Km ET= 4+619.671 
Replanteo Curva Esprral de ENTRADA 
Xi y¡ Ci 1 
(j}¡ 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo " 
1.337 0.000 1.337 o.oo813 o· o· 29" 
11.336 0.116 11.337 o.58447 o· 35' 04" 
21.312 0.770 21.326 2.07007 
29.863 2.136 29.939 4.09096 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci 1 
(j}¡ 
1 
29.863 2.136 29.939 4.09096 4. 5' 27 11 
29.541 2.067 29.613 4.00189 4• O' 07" 
19.655 0.604 19.664 1.75950 1" 45' 34 01 
9.671 0.072 9.671 0.42533 














Replanteo Nueva Curva Circular 
Km. Arco Ci (j>¡ 1 
PC 4+568.663 o· o· oo 11 
4+570. 1.337 1.337 0.5473 o· 32· so 01 
4+580. 11.337 11.325 4.6398 4° 38' 23 11 





CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI N° 17 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 Curva de Transición ·· 70~--------~---------r---------r---------, 
A~:f:~~~ 4+9~::511·~~~1~~=- . -j9 ·~:¡ 24.69972 
Radio:, __ ~~~- _j m 
Curva Circular IniCial Nueva Curlia Circular Curva Espiral · 
a =24.69972 ec = 15' 33' 24' ee = 4" 34' 17 a 
1 
Veloc: 40 Km/h 
Peralte: 8 % 
J: 0.5 m/s3 Cumple: A <= R 
A m in: 33.26 Cumple:A >= R/3 r· ----;;o 
Le: 11.76 l 1§.00_¡ Ok 
O k 
e = 0.080 Decimales 
ec = 15.556779 15" 33' 24 11 
Be= 4.5714718 4" 34' 17" 
Oe < ang /2 Cumple! 
1 Km. Arco (Li)l e 
TE 4+877.409 0.000 o 
4+880. 2.591 0.002381079 
4+890. 12.591 0.05621982 
EC 4+892.409 15.000 0.079787234 
1 Km. Arco (Li)l e 
CE 4+917.931 15.000 0.079787234 
4+920. 12.931 0.059297681 
4+930. 2.931 0.003047068 
ET 4+932.931 o.ooo o 
R= 94 Re= 94 
T = 20.581 T = 12.840 
LC = 40.523 LC = 25.523 
e= 40.210 e= 25.444 
E= 2.227 E= 2.227 
Km PI= 4+905.51 Km PI= 4+905.25 
Km PC= 4+884.93 Km PC= 4+892.41 
Km PT= 4+925.45 Km PT= 4+917.93 
Replanteo Curva Espiral de ENTRADA 
Xi y¡ Ci l <1'1 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo " 
2.591 0.002 2.591 o.04548 o• 2' 44" 
12.587 0.236 12.589 1.07369 1" 4' 25 " 
14.990 0.399 14.996 1.52374 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci 1 <l'; 1 
14.990 0.399 14.996 1.52374 1" 31' 25 11 
12.927 0.256 12.929 1.13247 1" 7' 57 11 
2.931 0.003 2.931 o.o5819 o· 3' 30 11 
0.000 0.000 0.000 0.00000 




k= 7.498 30 
TL = 10.003 
TC = 5.003 
Ts = 28.101 10 
Es= 2.329 
Km TE= 4+877.409 
Km EC= 4+892.409 
. ---- .. _¡ __ . ___ j_. 
~o 4p sh ~o 
·10 .I..--------'-------...J'------~-1 --------' 
Km CE= 4+917.931 
Km ET= 4+932.931 
Replanteo Nueva Curva Circular 
Km. Arco Ci <1'1 J 
PC 4+892.409 o· o· oo" 
4+900. 7.591 7.589 2.3135 2" 18' 49" 
4+910. 17.591 17.566 5.3612 s· 21· 40" 




CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI No 26 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 
Km PI :f7+269.53l 
·-~... ... 
Curva de Transición ·. 
Curva Circular Inicial Nueva Curva Circular Curva Espiral . 
70r---------~--------~---------r---------, 
A.Deflex: 1 26 f _ __!~_: ____ _I~..__ ___ J 26.86861 
Radio: L ___ ~o __ 1m 
a =26.86861 Be= 17" 19' 10' Be= 4' 46' 29" 
R= 90 Re= 90 Le= 15.00 50 
Veloc: 40 Km/h 
Peralte: 8 % 
J: 0.5 m/s3 Cumple: A<= R 
A min: 34.29 Cumple:A >= R/3 
Le: 13.06 [)~~oº1 ok 
9 = 0.083 Decimales 
Be"" 17.319315 17' 19' 10" 
ae = 4.7746483 4" 46' 29" 
Oe < ang /2 Cumple! 
Estacas· r--f(f' 
' 
1 Km. Arco (Li)l 
TE 7+240.509 0.000 
7+250. 9.491 
EC 7+255.509 15.000 
1 Km. Arco (Li)l 
CE 7+282.714 15.000 
7+290. 7.714 










T = 21.498 T = 13.707 
LC = 42.205 LC = 27.205 
e= 41.819 e= 21.102 
E== 2.532 E== 2.532 
Km PI= 7+269.53 Km PI- 7+269.22 
Km PC= 7+248.03 Km PC= 7+255.51 
Km PT= 7+290.24 Km PT= 7+282.71 
Replanteo Curva Esp1ral de ENTRADA 
Xi y¡ Ci 1 <j)¡ 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo " 
9.490 0.106 9.491 0.63719 o· 38' 14" 
14.990 0.416 14.995 1.59146 1' 35' 29" 
1 1 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci 1 <j)¡ 1 
14.990 0.416 14.995 1.59146 1" 35' 29" 
7.714 0.057 7.714 0.42092 o· 25' 15 " 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo" 
X= 14.990 
y= 0.416 
p = 0.104 
k"" 7.498 
TL = 10.004 
TC= 5.003 
Ts = 29.021 
Es= 2.639 
Km TE= 7+240.509 
Km EC= 7+255.509 
30 
1 




Km CE= 7+282.714 
Km ET= 7+297.714 
Replanteo Nueva Curva Circular 
1 Km. Arco Ci <j)¡ 
PC 7+255.509 0'0'00" 
7+260. 4.491 4.491 1.4296 1° 25' 46" 
7+270. 14.491 14.475 4.6127 4' 36' 46" 
7+280. 24.491 24.416 7.7958 7' 47' 45" 
PT 7+282.714 27.205 27.102 8.6597 
256 
1 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 
Km PI :. 8+363.69 ·· 
A.Deflex:. 58 40 
Radio: 50 m 
Ve loe: 40 Km/h 
Peralte: 8 % 
J: 0.5 m/s3 Cumple: A <= R 
Amin: 43.27 Cumple:A >= R/3 
Le: 37.45 40.00 
9= 0.400 Decimales 
ec = 12.830321 12" 49' 49" 
Se= 22.918312 2ZO ss· 06" 
Oe < ang /2 Cumple! 
Estacas· 
L Km. Arco (Li)l 





EC 8+354.954 40.000 
1 Km. Arco (Li)l 






















CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI No 29 
58.66694 
Curva de Transición 
Curva Circular Inicial Nueva Curva Circular Curva Espiral 
a =68.66694 ec = 12° 49' 49' ee = 22° 55' 06 " 




T = 28.097 T= 5.622 X= 39.365 ! 
LC = 51.197 LC = 11.197 y= 5.273 
e= 48.989 e= 11.173 p = 1.326 
E= 7.354 E= 7.354 k= 19.894 
30 
Km PI= 8+363.69 Km PI= 8+360.58 TL = 26.894 
Km PC= 8+335.59 Km PC= 8+354.95 TC = 13.540 
Km PT= 8+386. 79 Km PT= 8+366.15 Ts = 48.736 
Es= 8.874 1 - ~,-
10 
Km TE= 8+314.954 
Km EC= 8+354.954 
~o 40 -10 .~.-____ _._ ____ ___.i _____ ..._ ____ -J 
Km CE= 8+366.151 
Km ET= 8+406.151 
Replanteo Curva Espiral de ENTRADA Replanteo Nueva Curva Circular 
Xi y¡ Ci 1 <Pi Km. Arco Ci ~¡ 1 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo " PC 8+354.954 o· o· oo" 
5.046 0.011 5.046 0.12157 o· 7' 18" 8+360. 5.046 5.044 2.8911 2° 53' 28" 
15.041 0.284 15.044 1.08085 r 4· s1" PT 8+366.151 11.197 11.173 6.4152 6• 24' SS" 
24.984 1.307 25.019 2.99450 #iVALORl 
34.717 3.563 34.899 5.85961 
39.365 5.273 39.716 7.62905 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci 1 <Pi 1 -
39.365 5.273 39.716 7.62905 7" 3T 45" 
35.767 3.907 35.979 6.23419 6° 14' 03 " 
26.074 1.487 26.117 3.26437 3° 15' 52 " 
16.144 0.351 16.148 1.24539 
6.151 0.019 6.151 0.18063 
0.000 0.000 0.000 0.00000 
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CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI No 32 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 
Km PI :f9+4iB.21l 
, Curva de Transición--
Curva Circular Inicial Nueva Curíla Circular _Curva Espiral -
70~--------,---------~---------r--------~ 
--- --·- ----------- - ---- ---1 
A.Deflex:; 30 _ _ 3_7 _________ 2~-- _ J 30.45806 a =30.45806 9c = 16° 8' 03" Be= 7• 9' 43" 
Radio:, __ §_Q __ j m 
Veloc: 40 Km/h 
Peralte: 8 % 
J: 0.5 m/s3 Cumple: A<= R 
A min: 36.74 Cumple:A >= R/3 
-~---~----¡ 
Le: 16.87 l_ 2g.go " Ok 
e= 0.125 Decimales 
Be= 16.134111 16.8'03" 
Be= 7.1619724 7• 9' 43" 
Oe < ang /2 Cumple! 
Estacas: r·-;¡o¡ 
1 Km. Arco (Li)j 
TE 9+446.379 0.000 
9+450. 3.621 
9+460. 13.621 
EC 9+466.379 20.000 
1 Km. Arco (Li)l 
CE 9+488.907 20.000 
9+490. 18.907 
9+500. 8.907 












R= 80 Re= 80 
T= 21.779 T = 11.339 
LC = 42.527 LC = 22.527 
C = 42.028 C = 22.453 
E= 2.912 E= 2.912 
Km PI= 9+478.21 Km PI= 9+477.72 
Km PC= 9+456.43 Km PC= 9+466.38 
Km PT= 9+498.96 Km PT= 9+488.91 
Replanteo Curva Esptral de ENTRADA 
Xi y¡ Ci 1 $; 
0.000 0.000 0.000 o.ooooo o· o· oo" 
3.621 0.005 3.621 o.07823 o· 4' 42 " 
13.616 0.263 13.618 1.10720 1" 6' 26" 
19.969 0.832 19.986 2.38701 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci 1 $; 1 
19.969 0.832 19.986 2.38701 2" 23" 13 " 
18.883 0.703 18.896 2.13328 2" 7' 60" 
8.906 0.074 8.907 o.47349 o· 28' 2s " 
0.000 0.000 0.000 0.00000 
Le= 20.00 50 
X= 19.969 
Y= 0.832 
p = 0.208 
k= 9.995 
30 
TL = 13.344 
TC = 6.677 
Ts= 31.831 
Es= 3.127 
Km TE= 9+446.379 
Km EC= 9+466.379 






Km CE= 9+488.907 
Km ET= 9+508.907 
Replanteo Nueva Curva Circular 
Km. Arco Ci <j>¡ 
PC 9+466.379 o·o·oo" 
9+470. 3.621 3.620 1.2965 1" 17' 47" 
9+480. 13.621 13.604 4.8775 4° 52' 39" 




CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS EN ESPIRAL PI N° 47 
Datos Curva Circular inicial: 
Orografía: Tipo 1 ·Curva de Transición 70~----~---.---------,----------~--------~ 





J 33.48028 a =53.48028 Be= 13' 1'03" 69 = 10' 13' 53" 28 .... , .. ~- ~-·-·'- _,.,. 









·- --- _j 
40 Km/h 
8 % 
0.5 m/s3 Cumple: A <= R 
39.04 Cumple:A >= R/3 
21.11 r-2s~oa ; m 
O k 
0.179 Decimales 
13.017499 13' 1' 03" 
10.231389 10' 13' 53" 
Oe < ang/2 Cumple! 
Estacas· r-·10 ~1 
1 Km. Arco (Li)l 9 
TE 13+414.467 0.000 o 
13+420. 5.533 0.008746772 
13+430. 15.533 0.068935143 
EC 13+439.467 25.000 0.178571429 
L Km. Arco (U)! 9 
CE 13+455.371 25.000 0.178571429 
13+460. 20.371 0.118564001 
13+470. 10.371 0.030730225 
13+480. 0.371 3.93071E-05 
ET 13+480.371 0.000 o 
R= 70 Re= 70 Le= 25.00 50 
T = 21.054 T = 7.986 X= 24.920 
LC = 40.904 LC = 15.904 y= 1.485 
e= 40.324 e= 15.870 p = 0.372 
E= 3.098 E= 3.098 k= 12.487 
30 
Km PI= 13+448.12 Km PI- 13+447.45 TL = 16.695 
Km PC= 13+427.07 Km PC= 13+439.47 TC = 8.359 
Km PT= 13+467.97 Km PT= 13+455.37 Ts = 33.653 10 
Es= 3.486 
Km TE= 13+414.467 20 
Km EC= 13+439.467 -10 .L.------J...------J.-----..1..-------' 
Km CE= 13+455.371 
Km ET= 13+480.371 
Replanteo Curva Espiral de ENTRADA Replanteo Nueva Curva Circular 
Xi y¡ Ci 'i'í 1 1 Km. Arco Ci ljl¡ 
0.000 0.000 0.000 0.00000 O' O' 00" PC 13+439.467 o· o· oo" 
5.533 0.016 5.533 0.16705 O' 10' 01" 13+440. 0.533 0.533 0.2181 0'13' os" 
15.526 0.357 15.530 1.31651 1' 18' 59" 13+450. 10.533 10.523 4.3107 4'18'38" 
24.920 1.485 24.965 3.40954 PT 13+455.371 15.904 15.870 6.5087 6' 30' 31" 
Replanteo Curva Espiral de SALIDA 
Xi y¡ Ci ljl¡ 1 
24.920 1.485 24.965 3.40954 3' 24' 34" 
20.342 0.804 20.358 2.26414 2' 15' 51" 
10.370 0.106 10.370 0.58690 o· 35· 13" 
0.371 0.000 0.371 0.00075 
0.000 0.000 0.000 0.00000 
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TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
REPLANTEO DE COTAS DE CURVAS 
VERTICALES CONCAVAS Y CONVEXAS 
Pág.260 











Punto Mas alto/balo: 
Km= +130.905 










































Estacas: 10 m 
Km X y 
0+086.550 0.000 0.000 
0+090.000 3.450 0.017 
0+100.000 13.450 0.057 
0+110.000 23.450 0.086 
0+120.000 33.450 0.104 
0+130.000 43.450 0.111 
0+.130.905· 44.355 0.111 
0+140.000 53.450 0.106 
0+150.000 63.450 0.090 
0+160.000 73.450 0.063 
0+170.000 83.450 0.025 
0+180.000 93.450 -0.025 
0+190.000 103.450 ·0.086 
0+196.550 110.000 -0.132 
Estacas·r 10 m 
Km X y 
0+402.670 0.000 0.000 
0+410.000 7.330 -0.050 
0+420.000 17.330 ·0.105 
0+430.000 27.330 -0.144 
0+440.000 37.330 ·0.168 
0+450.000 47.330 ·0.177 
0+450.412 47.742 -0.177 
0+460.000 57.330 -0.170 
0+470.000 67.330 -0.147 
0+480.000 77.330 -0.109 
0+482.870 80.000 -0.096 
Cota KM Alin. Recto 
95.932 0+086.550 95.932 
95.949 +141.550 96.207 
95.989 0+196.550 95.800 
96.018 
96.036 










o...aao o.ogo o+too o-+110 0+120 0+130 0+140 o+tso 0+1so O+t70 a+tso 0+190 0+200 
Cota KM Alin. Recto 
94.283 0+402.670 94.283 
94.233 +442.670 93.987 










O «<DD 0.010 0«130 0<450 0<450 0.090 
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Punto Mas altolbajo: 
Km = +608.388 













Punto Mas altolbajo: 
Km = +820.863 
msnm 
msnm 



















































y Cota KM Alin. Recto 
0.000 94.596 0+565.000 94.596 
0.024 94.619 +617.500 94.858 
















y Cota KM Alin. Recto 
0.000 93.707 0+780.000 93.707 
-0.062 93.645 +820.000 93.423 








93 ~---+----~----+-----~---+----~----4-----~---4----~ o+ no 0+800 0+81D 0+82D 0+850 0<1160 0+871> 
262 
CURVA VERTICAL 05 
Op = 1 50 m 1 
Velocidad= UgJ~I)l[hj 
Km PIV = 1+014.020 
Cota PIV=f"94.746lmsnm 






Cota PCV = 






Punto Mas altofbajo: 
Km= 1+021.647 
CURVA VERTICAL 06 
Dp= G~ 
Velocidad= 40 Kmlh 
Km PIV = 1 +462.960 
Cota PIV=~5:t:J msnm 






Cota PCV = 






Punto Mas altofbajo: 
Km= 1+470.463 





















































y Cota KM Alin. Recto 
0.000 94.406 0+964.020 94.406 
0.039 94.445 1+014.020 94.746 
0.094 94.500 1+064.020 94.496 
0.137 94.543 
0.168 94.574 
0.188 94.594 95 ~--,----.----,---~---r--~----~---r--~----~---r---, 
0.196 94.602 
0.196 94.602 ...... _ 
0.192 94.598 





0+950 0+960 o-970 0+980 0+990 HOOO 1'"'()10 1-+020 1+030 1+040 1.0SO 1+080 1+070 
m 
y Cota KM Alln. Recto 
0.000 92.717 1+420.442 92.717 
-o.043 92.673 1+462.960 92.504 
-0.079 92.638 1+505.479 92.653 
-o.104 92.612 
-o.120 92.597 




-0.081 92.635 --0.064 92.653 --- -----·--
92 ~-----~---4-----*----~----~----~----4-----+-----~--~ 
1+410 1+420 1+430 1+44<1 1+450 1+400 1+470 1+480 1+490 1+500 1+510 
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CURVA VERTICAL 07 
Dp= eso~ 
Velocidad= 4Q.l<mlh 
Km PN = 1+692.710 












Punto Mas alto/balo: 
Km= 1+684.951 
CURVA VERTICAL 08 
Velocidad= ~o Kmlh Dp= G50m J 
Km PN = 2+140.000 
Cota PIV=~-~msnm 













Punto Mas alto/balo: 









1+653.001 1+653.001 0.000 
1+660.000 1+660.000 6.999 
1+670.000 1+670.000 16.999 
1+680.000 1+680.000 26.999 
1+690.000 !_1+684:951 31.950 
1+700.000 1+690.000 36.999 
1+710.000 1+700.000 46.999 
1+720.000 1+710.000 56.999 
1+730.000 1+720.000 66.999 
1+732.420 1+730.000 76.999 
1+732.420 1+732.420 79.419 
Estacas: 20 
Km X 
2+065.000 2+065.000 0.000 
2+080.000 2+080.000 15.000 
2+100.000 2+100.000 35.000 
2+120.000 2+120.000 55.000 
2+140.000 2+140.000 75.000 
2+160.000 2+154.655 89.655 
2+180.000 2+160.000 95.000 
2+200.000 2+180.000 115.000 
2+215.000 2+200.000 135.000 
2+215.000 2+215.000 150.000 
m 
y Cota KM Alin. Recto 
0.000 93.164 1+653.001 93.164 
0.022 93.186 1+692.710 93.303 
0.044 93.208 1+732.420 93.097 
0.055 93.219 
0.056 93.220 
0.055 93.219 93.5 .-----,---,.--""""r---r----r---r----r---r---r----, 
0.044 93.208 






1+640 1"'650 1+660 1+670 1-1-080 1..a90 1+700 1+710 H720 1+730 1+740 
m 
y Cota KM Alin. Recto 
0.000 91.354 2+065.000 91.354 
-0.071 91.283 2+140.000 90.964 
-0.146 91.208 2+215.000 91.227 
..(}.198 91.156 
..(}.227 91.127 






2>040 2<080 2+100 2+12[} 2+14() 2+160 2+180 2+200 2+220 2+240 
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Cota PCV = 






Punto Mas alto/balo: 
Km = 2+458 .277 
CURVA VERTICAL 10 
~~o~ldad= G~:J 
Km PIV = 2+744.080 
msnm 














Punto Mas alto(bajo: 
Km= 2+746.735 































































y Cota KM Alin. Recto 
0.000 91.944 2+417.320 91.944 
0.009 91.953 2+472.320 92.136 
0.038 91.981 2+527.320 91.812 
0.057 92.001 
0.069 92.012 












2+410 2+420 2-t43() 2+440 2+.450 2+460 2+470 2+480 2+490 2+500 2+510 2+520 2+530 2+540 
m 
y Cota KM Alln. Recto 
0.000 90.888 2+684.080 90.888 
-0.033 90.855 2+744.080 90.534 
-0.082 90.806 2+804.080 90.858 
-0.121 90.767 
-0.151 90.737 





-0.159 90.729 -- --
-0.133 90.755 
-0.097 90.791 -- -- -~----
-0.051 90.837 
-0.030 90.858 
~.2 ~-~--1---1----l~-.¡__...¡__......¡. _ _¡ __ ¡.__4-______ , 
z+Sao 2•seo 2i-700 2+11o 2+720 2+730 2+7411 2+750 2+78D z•no 2+780 2+790 2+800 2•s1o 
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Punto Mas alto/bajo: 
Km= 3+063.405 
CURVA VERTICAL 12 
Velocidad= ~/h Dp= J 
Km PIV = 3+420.000 
msnm 














Punto Mas alto/bajo: 
Km = 3+420.000 




























Estacas: 10 m 
Km X y 
2+985.520 0.000 0.000 
2+990.000 4.480 0.023 
3+000.000 14.480 0.071 
3+010.000 24.480 0.111 
3+020.000 34.480 0.145 
3+030.000 44.480 0.172 
3+040.000 54.480 0.191 
3+050.000 64.480 0.204 
3+060.000 74.480 0210 
:)3+063:405: 77.885 0.210 
3+070.000 84.480 0.209 
3+080.000 94.480 0.201 
3+090.000 104.480 0.186 
3+100.000 114.480 0.164 
3+110.000 124.480 0.135 
3+120.000 134.480 0.099 
3+130.000 144.480 0.057 
3+135.520 150.000 0.030 
Estacas: 10 m 
Km X y 
3+385.000 0.000 0.000 
3+390.000 5.000 -0.023 
3+400.000 15.000 -0.059 
3+410.000 25.000 -0.080 
3+420.000 35.000 -0.088 
3+430.000 45.000 -0.080 
3+440.000 55.000 -0.059 
3+450.000 65.000 -0.023 
3+455.000 70.000 0.000 





















































--- '~, ' -- ~ - ~, ' ' .._., 
~ 
3tll40 3-tlOO 3t120 3t140 3+160 
91 r-------------.-------r------r---------------------.------, 
- --------- -------- ....... ----
90 ~------------+------4------~--------------------~----~ 3•380 3+390 3t-410 3+4:20 3+430 3<440 3"'60 
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Punto Mas alto/balo: 
Km= No tiene 





























































































































































---- .. , --
3+780 3+800 ..... o ..... 3>900 
_..- 1 
.... ~ ~ 
-~ ----- ...-
3+180 3+!100 3<620 3<640 3<880 3>900 
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CURVA VERTICAL 15 
Op= ~50m J 
Velocidad= 401$_111!~ 
Km PIV = 4+480.000 
Cota PIV= ~88msnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= No tiene 
CURVA VERTICAL 16 
Op = ! 50 m 1 
Velocidad= UQ._fSrtlliLJ 
Km PIV = 4+690.000 
Cota PIV=f87.19§1msnm 













Punto Mas alto/balo: 








4+445.000 4+445.000 0.000 
4+450.000 4+~50.000 5.000 
4+460.000 4+460.000 15.000 
4+470.000 4+470.000 25.000 
4+480.000 4+480.000 35.000 
4+490.000 4+490.000 45.000 
4+500.000 4+500.000 55.000 
4+510.000 4+510.000 65.000 
4+515.000 4+515.000 70.000 
4+515.000 4+515.000 70.000 
Estacas·! 10 
Km X 
4+655.000 4+655.000 0.000 
4+660.000 4+660.000 5.00 
4+670.000 4+670.000 15.00 
4+680.000 4+674.559 19.56 
4+690.000 4+680.000 25.00 
4+700.000 4+690.000 35.00 
4+710.000 4+700.000 45.00 
4+720.000 4+710.000 55.00 
4+725.000 4+720.000 65.00 
4+725.000 4+725.000 70.00 
m 
y Cota KM Alln. Recto 
0.000 90.162 4+445.000 90.162 
-0.136 90.026 4+480.000 89.189 
-0.388 89.774 4+515.000 88.857 
-0.613 89.549 
-0.813 89.349 




-1.306 88.857 ------~ 
89 L-_r::t---±--d----~----l~~ -
90 
M~-----------4------~----~-----+----~~----4-----~ 4+440 4+450 4+460 4+470 4t4BO 4+490 4t500 4+510 4+520 
m 
y Cota KM Alin. Recto 
0.000 87.528 4+655.000 87.528 
-0.041 87.486 4+690.000 87.195 
-0.088 87.440 4+725.000 88.053 
-0.093 87.435 
-0.086 87.442 






~ -t---------::r- ~ ~ --- --- -- .. , 
87+-----------~--------------------~----------~--------~ 















Punto Mas alto/bajo: 
Km = 5+062.627 
CURVA VERTICAL18 
Dp= L 5óm J 
Velocidad= 40 Km/h 
Km PIV = 5+250.000 
msnm 














Punto Mas alto/bajo: 
Km= 5+244.194 













































































y Cota KM Alin. Recto 
0.000 91.228 4+855.000 91.228 
0.121 91.349 4+980.000 94.290 
0.354 91.582 5+105.000 93.665 
0.576 91.803 
0.785 92.013 
0.983 92.211 95 
1.169 92.397 
1.343 92.571 












2.232 93.460 90 
2.312 93.540 














y Cota KM Alin. Recio 
0.000 93.094 5+220.000 93.094 
-0.040 93.054 5+250.000 92.944 
-0.059 93.035 5+280.000 93.166 
-0.060 93.034 
-0.057 93.037 
-0.035 93.059 94~--------~r----------------------r----------~--------~ 
0.008 93.102 
0.072 93.166 















Punto Mas alto/bajo: 
Km = 5+424.806 
CURVA VERTICAL 20 
Dp= [50 m J 
Velocidad= 40_f<m/h 
Km PIV = 5+749.670 
msnm 
Cota PIV=~~msnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= No tiene 













































































































- -- -- -- -· ,...., 
' r--~', 
~ -.... 
5+340 5+36fi 5+380 5+400 S+42ll 5+440 5+480 5+480 5+500 5+-520 5+540 5+560 5+580 5+600 S.¡.f¡2.0 S.f640 5+660 SttiSO 5+700 






5+720 5+730 5+740 5+750 5+7'60 5+770 5+780 
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CURVA VERTICAL 21 
Dp= Q~ 
Velocidad= 40 Km/h 
Km PN = 5+907.190 
cota Plv=Q6.4Umsnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= 5+896.176 
CURVA VERTICAL 22 
Dp= ~50m J 
Velocidad= 4Q.J$!!'fh 
Km PN = 6+340.000 














Punto Mas alto/balo: 
Km= 6+282.484 



























Estacas· f 1 O ""l m 
Km X y 
5+867.190 0.000 0.000 
5+870.000 2.810 -0.013 
5+880.000 12.810 -0.050 
5+890.000 22.810 -0.069 
'5+896,176 28.986 -0.072 
5+900.000 32.810 -0.071 
5+910.000 42.810 -0.056 
5+920.000 52.810 -0.024 
5+930.000 62.810 0.026 
5+940.000 72.810 0.093 
5+947.190 80.000 0.152 
Estacas: 20 m 
Km X y 
6+207.500 0.000 0.000 
6+220.000 12.50 0.101 
6+240.000 32.50 0224 
6+260.000 52.50 0.300 
6+280.000 72.50 0.330 
6+282.484 74.98 0.330 
6+300.000 92.50 0.312 
6+320.000 112.50 0.247 
6+340.000 132.50 0.136 
6+360.000 152.50 -0.023 
6+380.000 172.50 -0.228 
6+400.000 192.50 -0.480 
6+420.000 212.50 -0.780 
6+440.000 232.50 -1.126 
6+460.000 252.50 -1.519 
6+472.500 265.00 -1.789 
Cota KM Alln. Recto 
86.657 5+867.190 86.657 
86.644 5+907.190 86.457 
86.607 5+947.190 86.809 
86.588 
86.585 






----~ ... ~~~------~~~-~~r-~ ----- -------- ........... -
86+-----~--~----------------~----4-----+-----~--------_J 
5-+860 5+870 5+880 5+890 5+900 5-t910 5+9~0 5+930 5+940 S.f950 5+950 
Cota KM Alin. Recto 
89.084 6+207.500 89.084 
89.185 6+340.000 90.250 







, _ ..... 














6+180 6+200 6'"'220 6+240 6+280 &+280 6+300 8+320 6+340 6+360 6+380 6+400 6+420 6+440 6+460 6+480 8+500 
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CURVA VERTICAL 23 
Dp= 1 50m J 
Velocldad=L 40 Km/h 




























































Estacas: r---s-' m 
Km X y 
6+600.040 0.000 0.000 
6+605.000 4.960 -0.105 
6+610.000 9.960 -0.199 
6+615.000 14.960 -0.281 
6+620.000 19.960 -0.352 
6+625.000 24.960 -0.411 
6+630.000 29.960 -0.458 
6+635.000 34.960 -0.493 
6+640.000 39.960 -0.517 
6+645.000 44.960 -0.529 
/6+6471.656~ 47.616 -0.531 
6+650.000 49.960 -0.530 
6+655.000 54.960 -0.518 
6+660.000 59.960 -0.495 
6+660.040 60.000 -0.495 
Estacas· no-! m 
Km X y 
7+083.300 0.000 0.000 
7+090.000 6.70 0:035 
7+100.000 16.70 0.071 
7+110.000 26.70 0.089 
7+114.884 31.58 0.092 
7+120.000 36.70 0.089 
7+130.000 46.70 0.071 
7+140.000 56.70 0.034 
7+150.000 66.70 -0.022 
7+160.000 76.70 -0.095 
7+170.000 86.70 -0.187 
7+180.000 96.70 -0.298 
7+190.000 106.70 -0.426 
7+193.300 110.00 -0.473 
Cota KM Alin. Recto 
84.441 6+600.040 84.441 
84.336 6+630.040 83.772 













6+590 6-600 6~10 6of620 6+630 6<t640 6<+65D HTO 
Cota KM Alin. Recto 
86.424 7+083.300 86.424 
86.459 7+138.300 86.743 
86.495 7+193.300 85.951 
86.513 
86.516 












7+060 7-t080 7+100 7+120 7+140 7+160 7+180 7+200 
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CURVA VERTICAL 25 
Dp= Q~ 
Velocidad= 40 Km/h 
Km PIV = 7+350.000 
cota Ptv=c3.698msnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= 7+365.223 






Cota PCV = 






Punto Mas alto/balo: 
Km= 7+657.210 
msnm 




























Estacas: r----s-' m 
Km X y 
7+325.000 0.000 0.000 
7+330.000 5.000 -0.068 
7+335.000 10.000 -0.126 
7+340.000 15.000 -0.176 
7+345.000 20.000 -0.216 
7+350.000 25.000 -0.248 
7+355.000 30.000 ·0.271 
7+360.000 35.000 -0.285 
7+365.000 40.000 -0.290 
7+365:223[ 40.223 -0.290 
7+370.000 45.000 -0.286 
7+375.000 50.000 -0.273 
7+375.000 50.000 -0.273 
7+375.000 50.000 -0.273 
7+375.000 50.000 -0.273 
Estacas· nOl m 
Km X y 
7+614.000 0.000 0.000 
7+620.000 6.00 0.020 
7+630.000 16.00 0.046 
7+640.000 26.00 0.064 
7+650.000 36.00 0.074 
7+657.210 43.21 0.076 
7+660.000 46.00 0.075 
7+670.000 56.00 0.069 
7+680.000 66.00 0.055 
7+690.000 76.00 0.032 
7+700.000 86.00 0.001 
7+710.000 96.00 -0.037 
7+714.000 100.00 ·0.055 
Cota KM Alin. Recto 
84.050 7+325.000 84.050 
83.982 7+350.000 83.690 












83.778 83+-------~~-------+------------------+-----------------~ 7+320 7+330 7+340 7+350 7+360 7+370 7+380 
Cota KM Alin. Recto 
84.624 7+614.000 84.624 
84.644 7+664.000 84.799 










M~------~--------~--------------------------~--------~ 7<4;00 7<4;20 7<640 7+660 7...., 7+700 1+nD 
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Punto Mas alto/balo: 
Km = 8+068.333 













Punto Mas alto/balo: 







8+050.000 8+050.000 20.000 -0.068 83.045 
8+055.000 8+055.000 25.000 -0.078 83.036 
8+060.000 8+060.000 30.000 -0.084 83.029 
8+065.000 8+065.000 35.000 -0.088 83.026 
8+070.000 . 8+068:3331'. 38.333 -0.088 83.025 
8+075.000 8+070.000 40.000 -0.088 83.025 
8+080.000 8+075.000 45.000 -0.086 83.028 
8+085.000 8+080.000 50.000 -0.080 83.033 
8+090.000 8+085.000 55.000 -0.072 83.042 
8+095.000 8+090.000 60.000 -0.060 83.053 
8+100.000 8+095.000 65.000 -0.046 83.068 
8+105.000 8+100.000 70.000 -0.028 83.085 
8+110.000 8+105.000 75.000 -0.007 83.106 
8+110.000 8+110.000 80.000 0.016 83.129 
Estacas· r1iJ1 m 
Km X y Cota 
8+306.830 8+306.830 0.000 0.000 84.107 
8+310.000 8+310.000 3.17 0.015 84.122 
8+320.000 8+320.000 13.17 0.056 84.162 
8+330.000 8+330.000 23.17 0.084 84.190 
8+340.000 8+340.000 33.17 0.100 84.207 
8+350.000 8+348.875 42.05 0.105 84.212 
8+360.000 8+350.000 43.17 0.105 84.212 
8+370.000 8+360.000 53.17 0.098 84.204 
8+380.000 8+370.000 63.17 0.079 84.185 
8+390.000 8+380.000 73.17 0.048 84.154 
8+400.000 8+390.000 83.17 0.005 84.111 
8+410.000 8+400.000 93.17 -0.050 84.056 
8+417.830 8+410.000 103.17 -0.117 83.989 
8+417.830 8+417.830 111.00 -0.178 83.929 





------ --- ------ ..... --
82.5 
8<020 8<030 8<040 8<050 8<060 8<070 8<080 8<090 8+100 8+110 8+120 





83 ~------~------+-------~--------------~-------+------~ 8+300 8+320 8+340 8+360 8+380 8+400 8+420 8+440 
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CURVA VERTICAL 29 
Dp= l50mJ 
Velocidad= 40 Km/h 
Km PIV = 8+680.000 
Cota PIV=[?i¿8[Jmsnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km = 8+680.875 













Punto Mas alto/bajo: 
Km = 8+882.801 
msnm 






























Estacas: ~ 5 m 
Km X y Cota KM Alin. Recto 
8+645.000 0.000 0.000 82.073 8+645.000 82.073 
8+650.000 5.000 -0.038 82.035 8+680.000 81.786 
8+655.000 10.000 -0.071 82.002 8+715.000 82.059 
8+660.000 15.000 -0.097 81.976 
8+665.000 20.000 -0.118 81.955 
8+670.000 25.000 -0.134 81.939 ~ r------r-------------T-------------,--------------r------, 
8+675.000 30.000 -0.143 81.930 
8+680.000 35.000 -0.147 81.926 
{8+680'.875~ 35.875 -0.147 81.926 
8+685.000 40.000 -0.145 81.928 
8+690.000 45.000 -0.138 81.935 
8+695.000 50.000 -0.124 81.949 
8+700.000 55.000 -0.105 81.968 
8+705.000 60.000 -0.081 81.992 
8+710.000 65.000 -0.050 82.023 
8+715.000 70.000 -0.014 82.059 
81 +------+------------~--------------~------------~----~ 9<t640 8-t650 &+680 8+870 8~ 8+1190 8+700 $+7t0 8+720 
Estacas· nOJ in 
Km X y Cota KM Aiin. Recto 
8+815.770 0.000 0.000 82.839 8+815.770 82.839 
8+820.000 4.23 0.032 82.871 8+870.770 83.268 
8+830.000 14.23 0.099 82.938 8+925.770 82.993 
8+840.000 24.23 0.155 82.994 
8+850.000 34.23 0.199 83.038 
8+860.000 44.23 0.231 83.070 84r-------~------~------~---------------r------~------~ 
8+870.000 54.23 0.252 83.091 
8+880.000 64.23 0.261 83.100 
8+882.801 67.03 0.261 83.100 
8+890.000 74.23 0.258 83.097 
8+900.000 84.23 0.244 83.083 
8+910.000 9423 0.218 83.057 
8+920.000 104.23 0.181 83.020 
8+925.770 110.00 0.154 82.993 
82~------4-------~------~--------------~-------+------~ 8+800 8+820 8<860 8<920 8+940 
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CURVA VERTICAL 31 
Dp= ¡-som 1 
Velocidad= Uo 'Lrl)I-"..J 
Km PIV = 9+180.000 














Punto Mas alto/bajo: 
Km= 9+187.059 













Punto Mas alto/~ 
Km = 9+673.684 
msnm 













































































































- ----- ---- ... ----.. ---
81.5 
9+130 9+140 9+15D 9+160 9+170 9+180 9+190 9+200 9+210 9+220 9+230 





- _ .... --_ ... --~+-------------+-·------------,_ ______ __ 
82~----------+------------~-------~--4----+---~-~ 
9<580 9+600 !1'620 9<640 9<660 9+680 9+700 9+720 9+740 9+760 9+780 9+800 9+820 
27a 











Punto Mas alto/balo: 
Km= 10+385.995 












































Estacas: 10 m 
Km X y 
10+331.450 0.000 0.000 
10+340.000 8.550 -0.047 
10+350.000 18.550 -0.092 
10+360.000 28.550 -0.126 
10+370.000 38.550 -0.150 
10+380.000 48.550 -0.162 
10:1'385.995 54.545 -0.164 
10+390.000 58.550 -0.163 
10+400.000 68.550 -0.153 
10+410.000 78.550 -0.132 
10+420.000 88.550 -0.100 
10+430.000 98.550 -0.057 
10+431.450 100.000 -0.050 
Estacas·nn m 
Km X y 
10+640.590 0.000 0.000 
10+650.000 9.41 0.042 
10+660.000 19.41 0.076 
10+670.000 29.41 0.099 
10+680.000 39.41 0.112 
10+686.045 45.45 0.114 
10+690.000 49.41 0.113 
10+700.000 59.41 0.103 
10+710.000 69.41 0.082 
10+720.000 79.41 0.050 
10+730.000 89.41 0.007 
10+740.000 99.41 -0.046 


































-~- --- --- -- _. .. --.. -- -
79.1..--¡· ---1------l---+---~------:-:----l----!-~---1 
10+320 10+330 10+340 1(}t350 10+380 10+370 10+380 10+390 10+-400 10t410 10+420 10+430 10+440 







10+62D 10+640 10t-660 1D+S80 10+700 10+720 10+740 10+760 
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CURVA VERTICAL 35 
Dp= ' ~m:J 
Velocidad= 40 ~f!llh 
Km PIV = 10+938.770 














Punto Mas alto/bajo: 
Km= 10+942.406 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= 11+177.704 
msnm 







































Estacas· m m 
Km X y Cota KM Alln. Recto 
10+898.770 0.000 0.000 79.748 10+898.770 79.748 
10+900.000 1.230 -0.007 79.741 10+938.770 79.508 
10+905.000 6.230 -0.035 79.713 10+978.770 79.708 
10+910.000 11.230 -0.059 79.689 
10+915.000 16.230 -0.079 79.669 
10+920.000 21.230 -0.096 79.652 Wr---------------~----~----~----------------------r---~ 
10+925.000 26.230 -0.110 79.638 
10+930.000 31.230 -0.120 79.628 
10+935.000 36.230 -0.127 79.621 
10+940.000 41.230 -0.131 79.617 
,,10+942:406~ 43.636 -0.131 79.617 
10+945.000 46.230 -0.130 79.618 
10+950.000 51.230 -0.127 79.621 
10+955.000 56.230 -0.120 79.628 
10+960.000 61.230 -0.110 79.638 79~---------------+----~----~----------------------~--~ 
10+965.000 66.230 -0.096 79.652 
10+391) 10+900 10+911J 10+920 10+93D 10+940 10+950 10+980 10+970 tOt-980 1D+990 
10+970.000 71.230 -0.079 79.669 
10+975.000 76.230 -0.058 79.690 
Estacas: '10 m 
Km X y Cota KM Alin. Recto 
11+135.450 0.000 0.000 80.500 11+135.450 80.500 
11+140.000 4.55 0.022 80.522 11+225.450 80.950 
11+150.000 14.55 0.060 80.560 11+315.450 79.483 
11+160.000 24.55 0.087 80.587 
11+170.000 34.55 0.102 80.602 
11+177.704 42.25 0.106 80.606 82~--------~---------r----T----,----------r---~--------~ 
11+180.000 44.55 0.105 80.605 
11+190.000 54.55 0.097 80.597 
11+200.000 64.55 0.076 80.576 
11+210.000 74.55 0.044 80.544 
11+220.000 84.55 0.000 80.500 
11+230.000 94.55 -0.056 80.444 
11+240.000 104.55 -0.124 80.376 





11+260.000 124.55 -0.295 80.205 79~--------4---------~----+----4----------~---+--------~ 
11+270.000 134.55 -0.398 80.102 
11+120 11+140 11+160 11•180 11+200 11+220 U•2.CO 11+2fiD 11+~ 11+300 11+320 11+340 
11+280.000 144.55 -0.514 79.986 
11+290.000 154.55 -0.640 79.860 
11+300.000 164.55 -0.779 79.721 
11+310.000 174.55 -0.930 79.570 
11+315.450 180.00 -1.017 79.483 
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CURVA VERTICAL 37 
Dp= C,5om J 
Velocidad= 40J<.rnf.h 
Km PIV = 11+430.000 
Cota PIV=c7~. msnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= 11+446.162 













Punto Mas alto/balo; 
Km= 11+766.487 
msnm 



























Estacas: r--s m 
Km X y 
11 +405.000 ; 0.000 0.000 
11+410.000 5.000 -0.077 
11+415.000 10.000 -0.143 
11+420.000 15.000 -0.200 
11+425.000 20.000 -0.247 
11+430.000 25.000 -o.284 
11+435.000 30.000 -0.311 
11+440.000 35.000 -0.328 
11+445.000 40.000 -0.335 
11+446.162 41.162 -0.335 
11+450.000 45.000 -0.333 
11+455.000 50.000 -0.320 
Estacas·nOJ m 
Km X y 
11+730.590 0.000 0.000 
11+740.000 9.41 0.029 
11+750.000 19.41 0.050 
11+760.000 29.41 0.061 
11+766.487 35.90 0.063 
11+770.000 39.41 0.062 
11+780.000 49.41 0.054 
11+790.000 59.41 0.036 
11+800.000 69.41 0.008 
11+810.000 79.41 -0.029 
11+820.000 89.41 -0.077 
11+830.000 99.41 -0.134 
11+840.000 109.41 -0.201 
11+850.000 119.41 -0.277 
11+850.590 120.00 -0.282 
Cota KM Alin. Recto 
78.022 11+405.000 78.022 
77.945 11+430.000 77.614 









77.702 78 t--~~---:;;:;;:~t===-1 t -------------
n~------4-------~---------------+--------~----~ 11.f.400 11+410 11+420 11H30 11+440 1t+JISO 11+480 
Cota KM Alin. Recto 
78.667 11+730.590 78.667 
78.696 11+790.590 78.877 














11+720 11+740 11+760 11+780 11+800 11+8'20 11+840 1t.s60 
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Cota PCV = 






Punto Mas alto/balo: 
Km= 12+138.993 












































Estacas· no-1 m 
Km X y 
12+080.000 0.000 0.000 
12+090.000 10.000 -0.075 
12+100.000 20.000 -0.136 
12+110.000 30.000 -0.183 
12+120.000 40.000 -0.217 
12+130.000 50.000 -0.236 
'12+138.993 58.993 -0.242 
12+140.000 60.000 -0.242 
12+150.000 70.000 -0.233 
12+160.000 80.000 -0.211 
12+170.000 90.000 -0.175 
12+180.000 100.000 -0.125 
Estacas: 10 m 
Km X y 
12+354.910 0.000 0.000 
12+360.000 5.09 0.028 
12+370.000 15.09 0.076 
12+380.000 25.09 0.115 
12+390.000 35.09 0.145 
12+400.000 45.09 0.166 
12+410.000 55.09 0.179 
12+418.835 63.93 0.182 
12+420.000 65.09 0.182 
12+430.000 75.09 0.177 
12+440.000 85.09 0.162 
12+450.000 95.09 0.139 
12+460.000 105.09 0.107 
12+470.000 115.09 0.065 




































76~------------~--------~--~--~~------~--~--~4---~. 12+070 12+080 12+090 12+100 12+110 12+120 12+130 12t1-40 12+150 12+180 12+170 12+180 12+190 










77+------+--------------------~------~----~------------~ 12+340 12+360 12+381) 12+400 12+420 12+440 12+460 12+480 12+SOO 
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'-'UKVA VI:KTICAL 41 
Dp= f 50m J 
Velocidad= U<LKmih 
Km PIV = 12+870.000 














Punto Mas atto/bajo: 











Punto Mas atto/balo: 
Km = 13+293.933 







































































y Cota KM Alln. Recto 
0.000 75.644 12+830.000 75.644 
..0.023 75.621 12+870.000 75.444 
..0.040 75.604 12+910.000 75.872 
..0.053 75.591 
..0.061 75.583 
..0.064 75.580 76 
..0.064 75.580 
..0.062 75.582 
..0.055 75.589 ~ 
~ -..0.043 75.601 
..0.026 75.618 




0.090 75.734 75 
0.131 75.775 




y Cota KM Alln. Recto 
0.000 79.136 13+215.160 79.136 
0.050 79.186 13+275.160 79.778 
0.144 79.280 13+335.160 79.442 
0.224 79.360 
0.290 79.426 










0.306 79.442 76~------------+------+------+------+------+------+----~ 
13+200 13+220 13+240 13+2.&0 13+280 13+300 13+340 13+360 
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CURVA VERTICAL 43 
p1 = 




Cota PCV = 






Punto Mas alto/balo: 
Km= No tiene 
CURVA VERTICAL 44 
Dp= ~5~ 
Velocidad= 4Q Km/h 
Km PIV = 13+770.000 
msnm 
Cota PIV=[ 74.676 Jmsnm 
L = 50.00 
p1 = 











Punto Mas alto/balo: 
Km= 13+767.616 




























Estacas: 10 m 
Km X y 
13+549.280 0.000 0.000 
13+550.000 0.720 -0.004 
13+560.000 10.720 -0.067 
13+570.000 20.720 -0.142 
13+580.000 30.720 -0.228 
13+590.000 40.720 -0.326 
13+600.000 50.720 -0.437 
13+610.000 60.720 -0.559 
13+620.000 70.720 -0.693 
13+630.000 80.720 -0.839 
13+640.000 90.720 -0.996 
13+650.000 100.720 -1.166 
13+660.000 110.720 -1.348 
13+670.000 120.720 -1.541 
13+672.280 123.000 -1.587 
13+672.280 123.000 -1.587 
Estacas· r--sJ m 
Km X y 
13+745.000 0.000 0.000 
13+750.000 5.00 -0.095 
13+755.000 10.00 -0.178 
13+760.000 15.00 -0.250 
13+765.000 20.00 -0.309 
13+770.000 25.00 -0.357 
13+775.000 30.00 -0.393 
13+780.000 35.00 -0.417 
13+785.000 40.00 -0.429 
13+787.616 42.62 -0.430 
13+790.000 45.00 -0.429 
13+795.000 50.00 -0.418 
Cota KM Alin. Recto 
78.235 13+549.280 78.235 
78.231 13+610.780 77.891 














13t540 13+580 13+580 13+600 13+820 13+840 1:J.t66D 13+880 
Cota KM Alin. Recto 
75.181 13+745.000 75.181 
75.086 13+770.000 74.676 











75t-~~--~-~~~::=:::-1 --- --- ,_ ______ -
~+------------------4--------~--------------------------~ 13+740 13+;50 13+760 13+770 13+780 13+790 13•800 
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CURVA VERTICAL 45 
Dp= G~ 
Velocidad= 40 Km/h 
Km PIV = 14+144.800 
Cata PIV=c_5.9~-5 msnm 













Punto Mas alto/bajo: 
Km= 14+134.204 
CURVA VERTICAL 46 
Dp= c;som ,J 
Velocidad= . 4Qj<IJ:llh 
Km PIV = 14+490.000 
cata Plv=c3·:Jmsnm 













Punto Mas alto/balo: 
Km = 14+465.629 





















Estacas: "10 m 
Km X y 
14+103.300 0.000 0.000 
14+110.000 6.700 0.021 
14+120.000 16.700 0.043 
14+130.000 26.700 0.053 
<-14+.134:204\ 30.904 0.054 
14+140.000 36.700 0.052 
14+150.000 46.700 0.040 
14+160.000 56.700 0.016 
14+170.000 66.700 -0.018 
14+180.000 76.700 -0.065 
14+186.300 83.000 -0.100 
Estacas· no-1 m 
Km X y 
14+450.000 0.000 0.000 
14+460.000 10.00 -0.040 
14+465.629 15.63 -0.046 
14+470.000 20.00 -0.043 
14+480.000 30.00 -0.007 
14+490.000 40.00 0.066 
14+500.000 50.00 0.177 
14+510.000 60.00 0.326 
14+520.000 70.00 0.512 













































1.t+<46D 1-4+470 14+480 14+490 
14+160 14+180 14+200 
---...---------
14<500 14+510 t4+520 14+5l0 14+540 
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Punto Mas alto/balo: 























PTV= 14+910.000 14+900.000 
14+910.000 14+910.000 
10 m 
X y Cota 
0.000 0.000 79.785 
10.000 0.230 80.015 
20.000 0.434 80.219 
30.000 0.611 80.396 
40.000 0.763 80.548 
50.000 0.888 80.673 
60.000 0.987 80.772 
70.000 1.060 80.845 
80.000 1.107 80.892 
90.000 1.127 80.912 
92.866 1.128 80.913 
100.000 1.122 80.907 
110.000 1.090 80.875 
120.000 1.032 80.817 
130.000 0.948 80.733 
140.000 0.838 80.623 
150.000 0.701 80.486 
160.000 0.539 80.324 
170.000 0.350 80.135 
180.000 0.135 79.920 








~ ~ .-80 
r 79 
t4+nD 14+740 1-4+780 
, , , 
, , 
14-+600 
, , , ~ -~ - ~ ---
--....::. ~ .,. 
14+820 14+040 14t-860 14+880 1~00 14+920 
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4.2 DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS DE ARTE Y DE DRENAJE. 
4.2.1 GENERALIDADES 
El sistema de drenaje de una carretera tiene esencialmente dos finalidades: a) preservar la 
estabilidad de la superficie y del cuerpo de la plataforma de la carretera y b) restituir las 
características de los sistemas de drenaje y/o de conducción de aguas, natural del terreno o 
artificial, de estructuras, construidas previamente, que serían dañadas o modificadas por la 
construcción de carretera que, sin un debido cuidado, resultarían causando daños en el medio 
ambiente, algunos posiblemente irreparables. 
Desde estos puntos de vista y de una manera práctica, debe considerarse: 
a) En la etapa del planeamiento; 
Debe aplicarse los siguientes criterios para la localización del eje de la carretera: 
1) Evitar en lo posible localizar la carretera en territorios, húmedos o pantanosos; zonas de 
huaicos mayores; zonas con torrentes de aguas intermitentes; zonas con corrientes de aguas' 
subterráneas y las zonas inestables y/o con taludes pronunciadas. 
2) Evitar en lo posible la cercanía a reservonas y cursos de agua existente, natural o artificial, 
especialmente si son causa de posibles erosiones de la plataforma de la carretera. 
b) En la etapa de diseño del sistema de drenaje 
1) Mantener al máximo en los taludes, la vegetación natural existente. 
2) No afectar o reconstruir, perfeccionándolo, el drenaje natural del territorio (cursos de agua). 
3) Canalizar el agua superficial proveniente de lluvias sobre la explanación de la carretera hacia 
cursos de agua existentes fuera de la carretera evitando que tenga velocidad erosiva. 
4) Bajar la napa freática de aguas subterráneas a niveles que no afecten la carretera. 
5) Proteger la carretera contra la erosión de las aguas. 
La aplicación de estos criterios lleva al diseño de soluciones de ingeniería que, por su 
naturaleza, se agrupan en la forma siguiente: 
• Drenaje superficial. 
• Drenaje subterráneo. 
Para el presente proyecto, se está considerando sólo el drenaje superficial, debido a que los 
resultados del estudio de suelos indican que en la zona no existe la presencia de napa freática. 
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4.2.2 DRENAJE SUPERFICIAL 
4.2.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES 
a) Finalidad del drenaje superficial 
El drenaje superficial tiene como finalidad alejar las aguas de la carretera para evitar el impacto 
negativo de las mismas sobre su estabilidad, durabilidad y transitabilidad. 
El adecuado drenaje es esencial para evitar la destrucción total o parcial de una carretera y 
reducir los impactos indeseables al ambiente debido a la modificación de la escorrentía a lo largo 
de este. 
Del drenaje superficial comprende: 
• La recolección de las aguas procedentes de la plataforma y sus taludes. 
• La evacuación de las aguas recolectadas hacia cauces naturales. 
• La restitución de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la carretera. 
• La recolección de aguas provenientes de lluvias con zanjas de drenaje en zonas donde el 
nivel de rasante está por encima del nivel de terreno natural. 
b) Criterios funcionales 
Los elementos del drenaje superficial se elegirán teniendo en cuenta criterios funcionales, según 
se menciona a continuación: 
• Las soluciones técnicas disponibles. 
• La facilidad de su obtención y así como los costos de construcción y mantenimiento. 
• Los daños que, eventualmente, producirían los caudales de agua correspondientes al 
periodo de retomo, es decir, los máximos del periodo de diseño. 
Al paso del caudal de diseño, elegido de acuerdo al periodo de retorno y considerando el riesgo 
de obstrucción de los elementos del drenaje, se deberá cumplir las siguientes condiciones: 
• En los elementos de drenaje superficial la velocidad del agua será tal que no produzca 
daños por erosión ni por sedimentación. 
• El máximo nivel de la lámina de agua será tal que siempre se mantenga un borde libre no 
menor de 0.10 m. 
• No alcanzará la condición de catastróficos los daños materiales a terceros producibles por 
una eventual inundación de zonas aledañas a la carretera, debido a la sobre elevación del 
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nivel de la corriente en un cauce, provocada por la presencia de una obra de drenaje 
transversal. 
e) Periodo de retomo 
La selección del caudal de diseño para el cual debe proyectarse un drenaje superficial, está 
relacionada con la probabilidad o riesgo que ese caudal sea excedido durante el periodo para el 
cual se diseña la carretera. En general, se aceptan riesgos más altos cuando los daños 
probables que se produzcan, en caso de que discurra un caudal mayor al de diseño, sean 
menores y los riesgos aceptables deberán ser muy pequeños cuando los daños probables sean 
mayores. 
En los Tablas 3.18 y 3.19 del capítulo 3.4 correspondiente a la parte del ESTUDIO 
HIDROLÓGICO, se muestran los valores del periodo de retomo para las obras hidráulicas en 
estudio. Así mismo se indica en el mismo apartado los periodos de retomo asumidos para el 
cálculo del caudal de diseño para los tipos de obras hidráulicas proyectadas. 
d) Riesgo de obstrucción 
Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje superficial, pueden verse 
alteradas por su obstrucción debida a cuerpos arrastrados por la corriente. 
Entre los elementos del drenaje superficial de la plataforma, el riesgo es especialmente 
importante en los sumideros y colectores enterrados debido a la presencia de basura o 
sedimentación del material transportado por el agua. Para evitarlo, se necesita un adecuado 
diseño, un cierto dimensionamiento y una eficaz conservación o mantenimiento. 
El riesgo de obstrucción de las obras de drenaje transversal (alcantarillas de paso y cursos 
naturales), fundamentalmente por vegetación arrastrada por la corriente dependerá de las 
caracteristicas de los cauces y zonas inundables y pueden clasificarse en las categorías 
siguientes: 
• Riesgo alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles u objetos de tamaño 
parecido. 
• Riesgo medio: Pueden ser arrastradas cañas, arbustos, ramas y objetos de dimensiones 
similares, en cantidades importantes. 
• Riesgo bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamaño en cantidad suficiente 
como para obstruir el desagüe. 
Si el riesgo fuera alto, se procurara que las obras de drenaje transversal no funcionen a sección 
llena, dejando entre el nivel superior de la superficie del agua y el techo del elemento un borde 
libre, para el nivel máximo del agua, con un resguardo mínimo de 1.5 m, mantenido en una 
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anchura no inferior a 12 m. Si el riesgo fuera medio, las cifras anteriores podrán reducirse a la 
mitad. Si estas condiciones no se cumplen, se tendrá en cuenta la sobre elevación del nivel del 
agua que pueda causar una obstrucción, aplicando en los cálculos una reducción a la sección 
teórica de desagüe. También se podrá recurrir al diseño de dispositivos para retener al material 
flotante, aguas arriba y a distancia suficiente. Esto siempre que se garantice el mantenimiento 
adecuado. 
Deberá comprobarse que la carretera no constituya un obstáculo que retenga las aguas 
desbordadas de un cauce o conducto de agua y prolongue de forma apreciable la inundación 
después de una crecida. 
4.2.2.2 ELEMENTOS FISICOS DEL DRENAJE SUPERFICIAL 
a) Drenaje del agua que escurre superficialmente 
• Función del bombeo y del peralte 
La eliminación del agua de la superficie de rodadura se efectúa por medio del bombeo en las 
secciones en tangente y del peralte en las curvas horizontales, provocando el escurrimiento de 
las aguas hacia las cunetas (figura 4.1). Los valores del bombeo se señalan en el cap. 11 referido 
al Marco Teórico y Normativo. 
• Pendiente longitudinal de la rasante 
De modo general, la rasante será proyectada con pendiente longitudinal no menor de 0.5%, 
evitándose los tramos horizontales con el fin de facilitar el movimiento del agua de las cunetas 
hacia sus aliviaderas o alcantarillas. 
Solo en el caso que la rasante de la cuneta pueda proyectarse con la pendiente conveniente 
independiente de la calzada, se admitirá la horizontalidad de esta. 
• Desagüe sobre los taludes en relleno o terraplén 
Si la plataforma de la carretera está en un terraplén o relleno y el talud es erosionable, las aguas 
que escurren sobre la calzada deberán ser encausadas por los dos lados de la misma en forma 
que el desagua se efectúe en sitios preparados especialmente protegidas y se evite la erosión de 
los taludes. 
Para encausar las aguas, cuando el talud es erosionable, se podrá prever la construcción de un 
bordillo al costado de la berma. Este será cortado con frecuencia impuesto por la intensidad de 
las lluvias, encausando el agua en zanjas fabricadas con descarga al pie del talud. 
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b) Cunetas 
Las cunetas tendrán, en general, sección triangular y se proyectaran para todos los tramos al pie 
de los taludes de corte. 
Sus dimensiones serán fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas, siendo las 
dimensiones mínimas aquellas indicadas en el Tabla 4.2.01. 
El ancho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa por el vértice 
inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la subrasante el 
fondo o vértice de la cuneta. 
Tabla N° 4.2.01: DIMENSIONES MÍNIMAS DE LAS CUNETAS 
REGIÓN 
PROFUN:DJDAD (D) ANCHO{A) 
(M} (M) 
Seca (<400 mmlafío) 0.20 0.50 
UuViosa (De 400 ll. <1600 mm/año) 0.30 0.75 
MUy lluviosa (Oe 1<600 a ~000 0,40 120 
mm/añO) 
Muy lluViosa (>3000 mmfaño) o.atr 120 
Fuente: Tabla 34 del Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje MTC 
• Revestimiento de las cunetas 
Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena limo arcillosos, suelos 
francos, arcillas, etc.) y la pendiente de la cuneta es igual o mayor de 4%, esta deberá revestirse 
con piedra y lechada de cemento u otro revestimiento adecuado. 
• Desagüe de las cunetas 
El desagüe del agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de alivio. 
La longitud de las cunetas entre alcantarillas de alivio será de 250 m como máximo para suelos 
no erosionables o poco erosionables. Para otro tipo de suelos susceptibles a erosión, la distancia 
podrá disminuir de acuerdo a los resultados de la evaluación técnica de las condiciones de 
pluviosidad, cobertura vegetal de los suelos, taludes naturales y otras características de la zona. 
e) Zanjas de Drenaje 
Las zanjas de drenaje tendrán, en general, sección rectangular y se proyectaran al costado de la 
carretera en los tramos en terraplén. 
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Sus dimensiones serán fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas. La profundidad es 
medida verticalmente desde el nivel del borde de la subrasante al fondo o vértice de la zanja. 
• Revestimiento de las zanjas de drenaje 
Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena fimo arcillosos, suelos 
francos, arcillas, etc.) y fa pendiente de fa zanja es igual o mayor de 4%, esta deberá revestirse 
con piedra y lechada de cemento u otro revestimiento adecuado. 
• Desagüe de las zanjas de drenaje 
El desagüe del agua de fas zanjas se efectuara por medio de alcantarillas de alivio. 
d) Alcantarillas de Paso v de Alivio 
• Tipo y ubicación 
El tipo de alcantarilla deberá de ser elegido en cada caso teniendo en cuenta el caudal a 
eliminarse, fa naturaleza, la pendiente del cauce y el costo en relación con la disponibilidad de 
los materiales. 
La cantidad y fa ubicación serán fijadas para garantizar el drenaje, evitando la acumulación 
excesiva de aguas. Además, en los puntos bajos del perfil debe proyectarse una alcantarilla de 
alivio, salvo solución alternativa. 
• Dimensiones Mínimas 
La dimensión mínima interna de fas alcantarillas deberá ser fa que permite su limpieza y 
conservación. Para el caso de fas alcantarillas de paso es deseable que la dimensión mínima de 
fa alcantarilla sea por lo menos 1.00 m, para fas alcantarillas de alivio pueden ser aceptables 
diámetros no menores a 0.40 m., pero lo más común es usar un diámetro mínimo de 0.60 m en 
el caso de tubos y ancho, alto 0.60 m en el caso rectangular. 
Pág.290 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
1 .... ¡¡:: 
o e . ~ 
N 9i . ,_ 
"' -~~~ J •a: . 3~ IU Cft s ·-u. l!Z :S ="" Q a-' !1 -e l&.ü ~ ¡¡:: 
Ci 15 a.. 
::::1 































11, t l 
Pág.291 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
d 
Fig. 4.2.02 Dimensiones mínimas de cuneta triangular 
REGIO N PROFUNDIDAD 
{d) mts. 
Secat<400rnnúafio) 0.20 
Uuvlosa lOe 400 a <1600rnrnfafiol 0.30 
talud exterior 
Muy lluviosa (De 1600 a 
<3000rnrn/año) 0.40 
Muy lluviosa (>3DDOrnnúafio) 0.3D-
• Sección Trapezoidal con un ancho 
mlnimo de fondo de 0.30m 
a 
a= ancho 
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Fig. 4.2.03 Ubicación típica de alcantarillas respecto a la pendiente 
a) SIGUIENDO LA PENDIENTE 
NATURAL DEL CAUCE 
b) ,ENTRADA BAJO LA PENDIENTE 
NATURAL 
e) SALIDA SOBRE LA PENDIENTE NATURAL 
d) ENTRADA BAJO Y SAL~A SOBRE 
LA PENDIENTE NATURA[~~ 
~ 
e) PENDIENTES PRONUNCIADAS 
lA POSIBIUOAO Ot DEJAR fl TUBO 
EN VOlADIZO DEi8E StR ANAUZAOA 
ESTIIUCf'UIW.MENTE. fL lfllflENO 
A UISAUDADEII[ $01 ROCA U OlftO 
MATERIAL RESISTENTE A 'lA EIIOSlÓN. 
Al.CANTARIUAS PEQUEAAS PIJEOEN 
D€SCARGARCON SEGURIDAD SOBRE 
UN TALUD DE ENROCADO 
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fig. 4.2.04 Sección típica de alcantarilla tipo TMC con protección de 
entrada y salida del cauce 
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4.2.3 CAUDAL DE ESCORRENTÍA 
Para el cálculo del caudal de escorrentía para las distintas obras proyectadas, como no se 
cuenta con datos de caudales, la descarga máxima será estimada en base a las intensidades 




Qm = Caudal de diseño en m3/s. 
e = Coeficiente de escorrentía. 
1 =Intensidad de precipitación en mm/hora. 
A =Área de cuenca en Km2. 
Los fundamentos en que se basa este Método son: 
• La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitación alcanza su 
máximo cuando esta tiene un tiempo de duración igual o mayor que el tiempo de 
concentración. 
• La frecuencia de ocurrencia de la descarga máxima es igual a la de la precipitación para el 
tiempo de concentración dado. 
• La relación entre la descarga máxima y tamaño de la cuenca es la misma que entre la 
duración e intensidad de la precipitación. 
• El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las tormentas que se produzcan en una 
cuenca dada. 
Los cálculos de los caudales para cada caso se han realizado con detalle en el capítulo 3.4 
correspondiente a la parte del ESTUDIO HIDROLÓGICO. 
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4.2.4 CÁLCULO HIDRÁULICO 
A) GENERALIDADES. 
En el presente Estudio se ha contemplado la construcción de estructuras que garanticen el 
funcionamiento del sistema de drenaje en concordancia a la demanda hidrológica y característica 
geomorfológica de la zona en estudio. 
Desde el punto de vista hidráulico se plantean diseños que le proporcionen a las obras de 
drenaje la mayor eficiencia posible, cumpliendo con los requerimientos según sea el caso, de 
durabilidad y de una adecuada capacidad hidráulica, que al mismo tiempo guarden una relación 
entre rentabilidad y conservación con el medio ambiente. Estas obras están destinadas a 
constituirse, en conjunto, como los sistemas que drenarán los flujos de agua libres de la zona, de 
tal manera que permita darle mayor durabilidad a la vía. 
8) DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 
El planeamiento de un sistema de drenaje superficial eficiente comprende dos fases: el análisis 
hidrológico y el diseño hidráulico. 
Por lo tanto un buen diseño de drenaje, requiere una razonable exactitud en la predicción de las 
escorrentías máximas para determinados intervalos de ocurrencia. 
La mayoría de las veces, como en el caso del presente estudio, el factor limitante es la carencia 
de información básica ya que no existe información de frecuencia, intensidad, duración de 
lluvias, etc. para la zona en estudio, datos que son de suma importancia para la predicción de 
escorrentías máximas. 
Los métodos usuales para dimensionar las alcantarillas son: 
• Inspección de estructuras viejas existentes, aguas arriba o aguas abajo. 
• La aplicación de fórmulas empíricas para determinar directamente el tamaño de la abertura 
requerida. 
• La aplicación de métodos para determinar la cantidad de agua que llega a la estructura y 
luego la aplicación de una expresión matemática para el diseño del tamaño adecuado para 
descargar dicho caudal. 
Para este fin se ha realizado la observación directa en el campo de los máximos niveles de agua, 
el dimensionamiento de las estructuras existentes y luego la aplicación de la fórmula de 
Manning, tomando en cuenta lo siguiente: 
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Qd>Qm 
Donde: 
Qm = Descarga máxima proyectada en m3/seg. (Método Racional) 
Qd =Descarga de diseño de la obra en m3/seg. 
2/3 1/2 
Qd AR S 
Dónde: 
Qd = Descarga de diseño en m3/s. 
A = Área Hidráulica en m2. 
R = Radio Hidráulico en m. 
S = Pendiente en m/m. 
n 
n =Coeficiente de Rugosidad (n=0.013 para el concreto, n=0.35 para cunetas sin 
revestir). 
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Tabla No 4.2.02: COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING. 
TIPO DE CANAL MINIMO NORMAL MAXIMO 
a. Bronce i>olido 0.009 0.010 0.013 
b.~ro 
.!2 A. l. METÁLICOS soldado 0.010 0.012 0.01.'4 z ·COI'I remaches 0.013 0.0.16 0.017 
w 
c. Metal corrugado -::E 
2 sub-dren 0.017 0.019 0.021 a o dren para aguas Uwlas 0.021 0.024 o~o3o 
lfi~ z.., 
a. COncreto 0.010 0.011 0.013 8~ 
offi tubo meto y libre de basutas o.ou. 0.013 0.014 
O ::E tubo con curvas, mnexlones 0.011 0.012 .().014 
~~ afinado 0.013 0.015 0.017 me: tubo de alcantarlllado con 
u< A.2NO támaras, entf.adas. 0.012 0.013 0.014 
g~ METÁLICOS Tubo con moldaje de acero. 0.012 0.014 0.016 
o Tubo de moldaje madera CEpillada 0;015 0.017 0.020 z Tubo con moldaje madera en bruto 
8 b. Madera 0.010 0.012 0.014 . ¿ duelas 0.015 0.017 0~020 
laminada. y tratada 0.018 0.025 0.030 
c. Albañileña de pledra. 
a. Tlerra, recto y unlfonne 0.016 0.018 0¡020 
nuevo O.Oi2 0.025 0.030 
grava 0,022 0,027 0.033 
con algo de vegetaciÓn 
g b. ~.Sinuoso 0.023 0.025 0.030 
·~ stn vegetaáÓn 0.025 0.030 0.033 
.6 con malezas y pastQ 0.030 0.035 0.040 
X maleza tupfda, plantas 0.02.5 0.035 0.040 
tl.l fondo pedfé90SO - maletas. u e Rota 0.025 0.035 0!040 
suave y uniforme 0.035 0.040 o.oso 
irregular 
d. canales sln mantendán o.oso 0.080 0.120 
maleza tupida 0;040 0.050 0.'080 
fondo limpio, bordes con vegetación 
FUENTE: Tabla W 09 del Manual de Hidrología, Hidraulica y Drenaje de Caffeteras- MTC. 
C) DISEÑO HIORÁUUCO 
A continuación se presenta las hojas de cálculo de las obras de Drenaje proyectadas para el 
caudal de diseño proyectado en la parte del estudio Hidrológico del Proyecto . 
./ ALCANTARILLAS DE PASO TIPO TMC 
./ ALCANTARILLAS DE PASO TIPO MARCO DE CONCRETO 
./ CUNETAS 
./ ZANJAS DE DRENAJE 
4.2.5 DISEÑO ESTRUCTURAL 
Así mismo se anexa las hojas de cálculo de la parte del diseño estructural de las obras de 
drenaje proyectadas. 
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A. DISEÑO HIDRAULICO DE CUNETA LATERAL 
CALCULO HIDROLOGICO 
CALCULO DEL TIRANTE MAXIMO EN FUNCION DEL CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA 
Debido a la falta de infonnación hidrometereológica en detenninadas zonas que justifiquen el diseño hidráulico de las 
estructuras proyectadas, se opto por la obtencion de infonnacion meteorologica de la zona más cercana a la zona del 
proyecto, con lo cual se determinó las características climatológicas considerando datos de infonnacion brindada por el 
SENAMHI, de la E.M. de Olmos. Esta infonnación se ha sometido a Métodos hidrológicos estadísticos, con la 
finalidad de obtener el MAXIMO CAUDAL de escorrentía. Con este caudal calculado, Manning, obtendremos una nueva 
altura de agua, que será mayor a la marca de la huella dejada por el agua en una máxima avenida y para la cual se 
proyectará la estructura de drenaje. 
A: METODO DE CALCULO DEL CAUDAL SUPERFICIAL QUE TRANSPORTARA LA CUNETA . 
. RASAt .. 'TE 
1 Su¡¡e-ñ.c'e da Qd:J!t~"<l 
-~'""'""""""'"""·"---·~-~=-,·-.. =,..."";'~e ~-""-·""•:,--;::-..:;;:_~-_[.•--.,_· ,-"="j' 
~ Stm RASAVI"E 
1-:-~-=-"=--'C:<==--=--·.<"o"""'"-;-"'"'' 
a= ancho 
talud interior d = profundidad 
Ladera 
Carretera 
Q1 = Caudal que aporta la ladera 
Q2 = Caudal que aporta la Via (Bombeo Lateral) 
QC = Caudal de la Cuneta 
QC = Q1 + Q2 
A.1. CALCULO DE LA PRECIPITACION MAXIMA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 30 ANOS. 
Luego de someter a los métodos estadísticos la información de precipitaciones máximas en 24 horas, se obtuvo que la 
muestra es cont1able utiliZando el método ~mlmov-Kolmogorov, adoptandose el método de Log Normal 2 Pararmetros, 
por presentar un mayor ajuste en su distribución (menor delta teórico). 
165.00 mm 
A.2. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION: 
El tiempo de concentración se calculará mediante la Fónnula de Hathaway, la cual no debe ser menor a 10 min: 
Donde: 
Te = Tiempo de concentración en hr. 
L = Longitud del tramo por drenar en Km. 
N = Factor de cobertura (adimensional) 
S = Pendiente (m/m) 
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TABLA No 4.2.03: VALORES DEL FACTOR "n" ADIMENSIONAL PARA DISTINTAS SUPERFICIES 
A.3. CALCULO DE LA MAXIMA INTENSIDAD DE LLUVIA: 
Para tal efecto, se aplicó la ecuación de intensidad de lluvia en base al método propuesto por el US 
Soil Conservation Service: 
Donde: 
1 = Intensidad de lluvia (mm/hr) 
~-'tr = l"reetprtac1on a un penoao de retomo ( 1 r-anos} 
Te = Tiempo de concentración (hr). 






: Coeficiente que representa la relación de volumen de escurrimiento y la precipitación 
: Intensidad de Precipitación (mmlh) 
: Area a drenar (has) 
: t:scummtento (m· ls) 
TABLA N° 4.2.04: COEFICIENTES DE ESCORRENTIA METODO RACIONAL 
PENDIENTE DEL TERRENO 
COBERTURA TJPO DE SUEL4 !PRONUNCIADA ALTA MEt)IA SUAVE DESPRECIABLE VEGETAL 
>~ >20% ,.,% >1% <1% 
lmpenneable 0,80 0,75 0,70 o,¡,;s 0.60 
Sin vegetaclá!'l Semlpermeable 0,70 ,Q,6.5 0,60 0.55 0,50 
Permeable 0.50 OA5 0.40 0,35 0.30 
Impermeable ·0,70 0¡65 0,60 0;55 0,50 
Culttvos Semipermeable 0.60 0,55 0.50 0.45 0,-40 
Pemreable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 
P.astos. Impermeable 0.65 0.60 0,55 0.50 0,45 
vegetación Semlpermeable 0,55 0•,.50 0,45 0.40 0,35 
llgem 
Permeable 0,35 o,ao 0,25 10,20 0,15 
tmpermeable 0.60 0,55 0,50 0.45 OAO 
Hietbn, grama setnlpermeabie 0,50 0,45 0,40 o .as 0.30 
Permeable 0,3{) 0,25 0,20 0,15 0,10 
lmpem¡eable 0,:55 0,50 0¡45 0,40 0!35 
Bosques, densa Semlpem;eabfe 0,45 0;40 0.35 o,ao 0,25 
vegemcfón 
Pertnea'ble 0.25 0,20 O,.f5 0,10 0.05 
Fuente Manual de Carreteras: Manual de Hidrologla, Hidraulica y Drenaje 
Por lo tanto: 
TIPO DE APORTE 
FACTOR DE COEFICIENTE DE 
COBERTURA (n) ESCORRENTIA ( C) 
DE LADERAS 0.20 0.20 
DELA V/A 0.02 0.65 
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A. DISEÑO HIDRAULICO DE CUNETA LATERAL 
CALCULO HIDRÁULICO 
A: CAUDAL DE DISEÑO DE LA CUNETA 
De acuerdo a los calculas realizados, el caudal obtenido para el diseño de la sección de la cuneta es: 
Qc = 0.020 m3/s 
8: CALCULO DE LAS DIMENSIONES EN LA CUNETA 
Ancho de Espejo : a 
~ 
Datos: 
h Qc = 0.020 m31s 9., 
~ S = 0.0050 m! m 
~ 
'6 a = 0.65 m 
1::: 
-2 p = 0.16 m e 
0..: Z1 = 2.00 
Z2 = 2.00 
Área Mojada: A h = Borde Libre m 
Perímetro Mojado: Pm H = Y+h m 
Radio Hidráulico: R 
Formula a Utilizar: Manning 
1 
213 
S 1121······ (1) 
V= 
1 R X 
n 
Donde: 
V = Velocidad media (rnlseg) 
n = Coeficiente de rugosidad de Manning 
R = Radio Medio Hidráulico 
S = Pendiente de la Cuneta, se toma la mínima de todo el tramo. 
- Un valor importante que tendríamos que conocer es el coeficiente de rugosidad de maning que mostramos a 
continuacion: 
TABLA N° 4.2.05: Valores de coeficiente de rugosidad de manning (n) 
TIPO DE CANAL 
a. Tierra, recto y uniforme. 
nuevo 
grava 
éon :algo de vegetaciÓi'l 
!b. l'lerr'a:. !itnuO'",o 
sin vegetacl6n 
c;ón ma1ezas, y pasto 
maJeza tupida, plantas 
fondo pedregosa - malezas. 
e:;. Roca 
suave y uniforme 
irregular 
d. canales ISfn mantend&n 
maleza. tupida 
1Fondo limpio~ bordes con vegetatiár;i 
Fuente: Tabla W 09 del manual de Hidrologia y drenaje- MTC 
























0 .. 120' 
o;oao 
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- El talud de corte para la zanja de drenaje se muestra en la tabla siguiente, según estudio de Geología y Geotecnia 
del presente proyecto: 
TABLA NO 4.2.06: Talud de Corte 
ClASE OE TERRENO 
TI'UJD(V:H, 
vssin Sm<V.:!ótOm V"1Dm 
Racafí;a tfl: ' -
RacaSuolta 6:1·4:1 
: Cangton'll!rados CGmon!ados 4:1 
SueiM CanSlll.:lad::lS ComJ)3et:l$ 4:1 
Cong!Dfllera:Jos Conluncs 3:1 
ÍIOITa Compacta 2:1-1:1 
nerra Sualta 1: 1 
Arena$ S'Jeftas 1:2 
, Zonas blandas con aboodmtc carona$ o :zonas 1:2 
hU'nede::i.:las ptr1iltri!Oones hll$!a 1 :2 .. 
(") Requiere 6anque1a o and!ISIS de estab!Udad 
r•) Requiere Ané!isls de Estabilidad 
to: t M ( .. } ' 
--







(j { .. ) 
(1 ('i 
Notti:ta relación V: H. lnd!ca que V corresponde a la altura veriital cfel talUd y H ia dístancla 
horizontal, 
Fuente: Tabla 4.12 del manual de Carreteras, Seccion Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- MTC 
TABLA N° 4.2.07: TALUD DE CORTE 
Materiales 
Eiti'o::aéiCI 
SueiDS <fM!!&os com~Gfa:!os (rMyorla de sudas) 
Atar.as Umpiu .. 
(') . RcqtteJC 8311quet& o tma1•s•s de estab?idad 












Fuente: Tabla 4.13 del manual de Carreteras, Seccion Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- MTC 
Elegimos el talud siguiente: Arenas Suelta V= 1 
H=Z= 2 
- Limite de Velocidades según el tipo de superficie del cauce. 
TABLA N"4.2.08: Velocidad limite admisible. 
'TIPO DE SUPERFIClE VEl.OCIDAU 'I;:!~.!,TIE ADMISIBU:: (MfS) 
Arena fina o limo (poca o ninguna .arcUia) 0.20-0.60 
Areno arCillosa dura, margas duras 0.60-0.90 
Terreno parcialmente cubierto de vegeto~n 0.160-1,20 
Arcilla grava. plumas blondas con cubferta 
1.20-1.50 · veaetal 
.Hlel'ba 1.20-1.80 
Conglomerado, pizarras dures, rocas blondas 1.40-2.40 
Mamposteñn, rocas duras 3.00-4.50'" 
Conereto 4-tS0-6.00 ~ 
*Para flujos de muy corta duracion. 
Fuente: Tabla W 33 del Manual de Hidro/ogia, Hidraulica y Drenaje- MTC. 
El tipo de superlicie considerado para la cuneta es arena fina o limo (poca o ninguna arcilla), 
la velocidad limite admisible varia entre: 0.20 mis hasta 0.60 m/s 
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- Dimensiones de la cuneta. 
TABLA tr4.2.09: Dimensiones minimas de la cuneta 
REGIÓN 
PROFUNDIDAD (O) ANCHO{~} 
(Ml fMl 
Seca (-<!400 mm/afio) 0.20 0.50 
LluViosa (Oe 400.a<160ommfaño) 0.30• 0.15 
Muy11UViostí, (De 1600 a •<3000 0.40 1.20 mm/año) 
!Muytluv:iosa (>'3000 rmntafio) 0 . .30'" '1.20 
Fuente: Tabla N" 34 del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC. 
Según nuestro caso para una region seca utilizamos las dimensiones mínimas siguientes: 
Profundidad (O)= 0.20 m Ancho (A)= 0.50 m 
Solo usamos en caso de que en el calculo se determinen dimensiones menores a las mostradas. 
-Además Q= VxA ...... (2) 
remplazando (2) en (1) se Tiene: 
213 112 1 
L...
-----1-R_·_x __ s_x_A __ ___. ...... (3) Q= n 
7 
1 










Remplazando valores en la ecuación se Tiene: 
Asumimos: 







































- Finalmente escogemos las dimensiones mayores del calculo con /as dimensiones que recomienda el Manual de 
Hidro/ogia, Hidraulica y Drenaje del MTC. 
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B. DISEÑO HIDRAULICO DE ZANJA DE DRENAJE 
CALCULO HIDROLÓGICO 
CALCULO DEL TIRANTE MÁXIMO EN FUNCIÓN DEL CAUDAL DE MÁXIMA AVENIDA 
Debido a la falta de información hidrometereológica en determinadas zonas que justifiquen el diseño hidráulico de las 
estructuras proyectadas, se opto por la obtencion de informacion meteorologica de la zona más cercana a la zona del 
proyecto, con lo cual se determinó las características climatológicas considerando datos de informacion brindada por el 
SENAMHI, de la E.M. de Olmos. Esta información se ha sometido a Métodos hidrológicos estadísticos, con la 
finalidad de obtener el MÁXIMO CAUDAL de escorrentía. Con este caudal calculado, Manning, obtendremos una nueva 
altura de agua, que será mayor a la marca de la huella dejada por el agua en una máxima avenida y para la cual se 
proyectará la estructura de drenaje. 












DETALlE DE ZANJA DE DRENAJE 
Caudal que aporta la ladera 
Caudal que aporta la Via (Bombeo Lateral) 
Caudal de la zanja de drenaje 
Q1 + Q2 
A.1. CÁLCULO DE LA PRECIPITACIÓN MÁXIMA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 30 AÑOS. 
Luego de someter a /os métodos estadísticos la información de precipitaciones máximas en 24 horas, se obtuvo que la 
muestra es confiable utilizando el método Smimov-Kolmogorov, adoptándose el método de Log Normal 2 Pararmetros, 
por presentar un mayor ajuste en su distribución (menor delta teórico). 
Pmár = 165 mm 
A.2. CÁLCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN: 
El tiempo de concentración se calculará mediante la Fórmula de Hathaway, la cual no debe ser menor a 10 min: 





Te= Tiempo de concentración en hr. 
L = Longitud del tramo por drenar en Km. 
N = Factor de cobertura (adimensional) 
S= Pendiente (m/m) 
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TABLA N° 4.2.03: VALORES DEL FACTOR wn• ADIMENSIONAL PARA DISTINTAS SUPERFICIES 
TIPO DE SUPERFICIE VALOR DEn 
Suelos suaves impermeables 
Suelos libre de piedras 
Suelos con poco pasto o cultivos 
Suelo cubierto con pastos 
Suelos cubiertos con árboles 
Suelos con árboles y gran densidad de campo. 
.. 
Fuente: Tabla 2. 7 del Libro Engmeenng Hydrolog1 Pnnc1p1es and Pract1ces 







A.3. CÁLCULO DE LA MÁXIMA INTENSIDAD DE LLUVIA: 
Para tal efecto, se aplicó la ecuación de intensidad de lluvia en base al método propuesto por el US 
Soil Conservation Service: 
, l. 0.4)1733 ji 
l(mmlnr)=--0.4998 · tr 
Donde: 
1 = Intensidad de lluvia (mmlhr} 
1,. Ptr =Precipitación a un periodo de retomo (Tr=años) 
Te= Tiempo de concentración (hr). 








: Coeficiente que representa la relación de volumen de escurrimiento y la precipitación 
:Intensidad de Precipitación (mrn/h) 
: Area a drenar (has) 
:Escurrimiento (m 3 /s) 
TABLA N° 4.2.04: COEFICIENTES DE ESCORRENTIA METODO RACIONAL 
PENOlENll: DEL TeRRENO 
COBERTURA -nPO DE SUE.LO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE VEGETAL 
> !10% >20'% >:f'l!. >1'1!. <1% 
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 
Sin wgetac!Orl Semlpermeable 0,70 0.6~ 0,60 0.55 0,:10 
Pemleable 0.50 o, .. S 0.40 ·0.35 0,30 
tmpermeable 0.70 0,65 0.60 0,55 0,50 
CullM>s Semipermeable 0,60 0.55 0.50 0,45 0,40 
Permeable 0,40 0,35 0.30 0,25 0.20 
Pas!OIS, 
Impermeable 0,65 0.60 0.55 0,50 0,45 
veoetaci6o Semlpermeable o~~~ 0.!!0 0.4~ 0,40 0.35 
llgera 
Penneaté 0.35 0,30 0.25 0.20 0,15 
lmpe!meable 0,60 o. M O ,!SO 0,45 0,40 
Hiefba. IJlllnlll Semiparmeable 0,50 0.45 0,40 0,35 0,30 
Permeat:Ae 0.30 0,25 0,20 0.15 0.10 
tmpenneable 0,55 0,!!0 0,45 0,40 0.35 
Bosques, densa Senllpermeable 0,45 
'fegelaciór'l 
0.40 0.35 0,30 0.25 
Permeablé 0.25 0,20 0.15 0,10 0.05 
Fuente: Manual de Carreteras; Manual de Hidrología, Hidraulica y Drenaje 
Por lo tanto: 
TIPO DE APORTE FACTOR DE COEFICIENTE DE 
COBERTURA (n) ESCORRENTIA ( C) 
DE LADERAS 0.20 0.20 
DE LA V/A 0.02 0.65 
305 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque· 
B. DISENO HIDRAULICO DE ZANJA DE DRENAJE 
CALCULO HIDRÁULICO 
A: CAUDAL DE DISEÑO DE LA ZANJA DE DRENAJE 
De acuerdo a los calculas realizados, el caudal obtenido para el disefto de la sección de la zanja de drenaje es: 
Qc= 0.113 m3/s 
B: CALCULO DE LAS DIMENSIONES EN LA ZANJA DE DRENAJE 
Las dimensiones de la zanja de drenaje lo calcularemos con el programa Hcanales, considerando la maxima eficiencia hidraulica 
de la seccion. 
Las dimensiones varian en funcion a la pendiente longitudinal de la zanja es por ello que consideramos 2 tipa de pendientes, que 





- Un valor importante que tendríamos que conocer es el coeficiente de rugosidad de maning que mostramos a continuacion: 
TABLA N° 4.2.02: VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING (n) 
TIPODECANAL 
a. Tierra, ~ v unlforme 
nuevo 
grava 
con algo de vegetad6n 
lb, 11erra .• sinuoso 
8 sln ·vegetaCiÓn 
·~ con malezas y ,pasto 
~ ma1ez:ll tupida~ plantas w fondo pedregOsci • malezas. 
u e, Roca 
suave y unifOrme 
f1Te9Uiar 
d. canales ISin -manbellef6n 
maleza tupida 
Fondo UmplO, bordes eon vegetad6n 
Fuente: Tabla N" 09 del manual de Hidrología y drenaje- MTC 
En nuestro caso adoptaremos los siguientes valores: 
M~NIMO ¡NORMAL MAXIMO 
0.016 O.Oi8 0.020 
0.022 0.025 0.030 
o:o22. 0.027. 0~0:33 
0.023 0.025 0.030 
o.ozs 0;030 o:oJJ 
0.030 0.035 10.040 
0.025 0;0·35 10,040 
0.0:25 0.0135 o;04o 
o,o3s 0.040 0.050 
o.oso 0.080 0 •. 120 
0.040 o.oso 0.080 
Considerando: n = 0.018 Para un tipa de canal de tierra, nueva 
Terreno mejorado en la pendientes fuerte: n = 0.025 Para un tipa de superficie mejorada arcilla y grava. 
- El talud de corte para la zanja de drenaje se muestra en la tabla siguiente, según estudia de Geología y Geatecnia del presente 
proyecto: 





1 Zcna1i b!M~s . ·COO eblr!ldl)'l'.e llfe:'lll$. 10 ronas . l: 2 
hlrr.e:led:las (J(T'Iilfre~es . , ~.t!S1a t' 
(') Requiere 1321nqueta o llm\lrsts de emllbltidad 
( .. )Requiere Allé!isis~e l:$1ahffidad 











Nota: Lo rclncibn V: H. fntftc:a que V corresponde a .In altum veñiG61 ltcl llllúd 'l H ta tll$1áñCia 
110fi7.0ñlat. · · 
Fuente: Tabla 4.12 del manual de Carreteras, Seccion Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos- MTC 
Elegimos el talud siguiente: Arenas Suelta V= 1 
H=Z= 2 
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- Limite de Velocidades según el tipo de superficie del cauce. 
Tabla N"4.2.06: Velocidad limite admisible . 
. .'·.n, .·PO··. ·.0.·· ·e·s' ·.·u·:p· E·nr. .. .r.:..::' · VEltOCIDAD~NIITiEADMISIBI.E·. · · "'·''"''"- .. ·. . - .· ~MIS}: . . . . : 
·. Hierbá 
-Cóncr'éto 
*Para flujos de muy corta duracion. 
Fuente: Tabla W 33 del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje- MTC. 
8.1. Para la pendiente mínima 









8.1.2. Resultados del Programa Hcanales 
Tirante (y): 0.2114 m 
Perímetro (p): 1.0451 m 
;=:::====· íl·==== 
Area Hidraulica(A): 
Radio Hidraulico (R): 0.1057 m 




0.878 m/s OK 
Ancho de solera (b): 0.0998 m Numero de Froude (F): 
Tipo de Flujo : 
Utilizando una superlicie de terreno arena con arcilla la velocidad limite admisible es: 
0.60 m/s 
Las dimensiones de la zanja de drenaje es m?S critico cuando esta con la pendiente de: 
Por tanto: 
Tirante (y): 0.3000 m Talud (Z): 
Ancho de solera (b): 0.1000 m Espejo de Agua (T): 
Altura de la zanja (H): 0.4500 m Altura libre de agua: 
8.2. Para la pendiente maxima 
8.2.1. Datos para ingresar al Programa Hcanales 
0.8202 
Subcritico 
Hasta 0.90 m/s 
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8.2.2. Resultados del Programa Hcanales 
Tirante (y): Area Hidraulica(A): 
Perímetro (p): Espejo de Agua (T): 











Ancho de solera (b): Numero de Fraude (F): 
Tipo de Flujo : 
Utilizando grava con arcilla dura la velocidad limite admisible es: 1.20 m/s 
Las dimensiones de la zanja de drenaje es mas critico cuando esta con la pendiente de: 
Por tanto: 
Tirante (y): 0.2000 m Talud (Z): 
Ancho de solera (b): 0.1000 m Espejo de Agua (T): 
Altura de la zanja (H): 0.3500 m Altura libre de agua: 
Supercritico 
Hasta 1.50 m/s 




C: CONCLUCION DEL CALCULO DE LAS DIMENSIONES EN LA ZANJA DE DRENAJE 
C.1. Cuando la pendiente longitudinal es 0.5m/m como maximo: 
Tirante (y): 0.3000 m Talud (Z): 
Ancho de solera (b): 0.1000 m Espejo de Agua (T): 
Altura de la zanja (H): 0.4500 m Altura libre de agua: 
El tipo de superficie a utilizar es la misma que existe en la zona. 
C.2. Cuando la pendiente longitudinal esta entre 0.5m/m y 0.028 m/m como maximo: 
Tirante (y): 0.2000 m Talud (Z): 
Ancho de solera (b): 0.1000 m Espejo de Agua (T): 
Altura de la zanja (H): 0.3500 m Altura libre de agua: 








TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
C. DISEÑO DE ALCANTARILLAS DE PASO TIPO TMC 
CALCULO HIDRAULICO 
A.· CAUDAL DE DISENO DE ALCANTARILLA DE PASO TIPO TMC 
Vi a 
Planta /l:S\ Total 
Perfil Longitudinal 
Cuadro de caudales que pasaran por las alcantarillas, originados por la presipitaion en las laderas, haciendo 
mayor el caudal agregado a la cuneta y/o zanja de drenaje 
Alcanta. N" PROGRESIVA Q. DlS. 
(m3/s) 
Alcanta. N" PROGRESIVA 
2 0+960.00 0.094 19 8+340.00 
3 1+280.00 0.096 22 9+430.00 
6 2+980.00 0.105 24 10+620.00 
8 3+880.00 0.057 26 11+760.00 
10 4+600.00 0.119 28 12+300.00 
11 4+840.00 0.025 30 13+180.00 
13 5+740.00 0.180 31 13+460.00 
15 6+820.00 0.035 32 13+980.00 
16 7+260.00 0.098 33 14+300.00 
Caudal Maximo en Alcantarilla: 0.180 m3/s 
(*) Este Caudal considera /os aportes por las laderas del camino, ya que no cuenta con quebradas 
Adoptamos: Q = 0.180 m3/seg. 
B: FORMULAS Y COHEFICIENTES A UTILIZAR 
Aplicando la formula de MANNING 
213 1/2 
Q= 
A R S 
n 
Donde: 
Q: Caudal en m3/seg .. 
A: Area hidráulica en m2 
P: Perímetro mojado en m 
R: Radio hidráulico = AIP 
S: Pendiente de la alcantarilla 
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TABLA N° 4.2.02: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) 
TIPODECANAL MINI MO NORMAL 
a. Bronce Polido 0.009 0.010 
b. Acero 
.f? A.l. METÁLICOS soldado 0;010 0.012 
:z con remaches 0.013 0.016 
·W e Metal corrugado ¡: 
« sub-dren 0.017 0.019 




a. COncreto 0.010 0.011 ew 
o!Z tubo recto y libre de basuras 0.011 0.013 
o~ tubo con curvas, conexiones 0.011 0.012 
~ ..:. afinado 0.013 0.015 
fU~ tubo de alcal'ltarillado con u a: 
A.2 NO cámaras, entradas. 0.012 0.013 g~ METÁUCOS Túbo.con moldajé de acero. 0.012 0.014 
e Tubo de moldaje madera cepillada 0.015 0.011 z Tubo con mo!dajé madera en bruto 
8 b. Madera 0.010 0.012 
< duelas 0.015 0.017 
laminada y tratada 0.018 0.025 
c. Albañilería de piedra. 
Fuente: Tabla N" 09 del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras- MTC. 
De acuerdo a las características del revestimiento de la alcantarilla TMC escogemos lo siguiente: 
n= 0.024 
C: DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDO LA PENDIENTE MINIMA 
Alcantarilla Típica 









2.- RESULTADO DEL PROGRAMA HCANALES 
Tirante (y): 0.4251 m Perímetro (p): 
Area Hidraulica(A): 0.2142 m2 Radio Hidraulico (R): 
Espejo de Agua (T): 0.5453 m Velocidad (v): 
Numero de Fraude {F): 0.4757 Tipo de Flujo : 
D: DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDO LA PENDIENTE MAXIMA 
Alcantarilla Típica 
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2.- RESULTADO DEL PROGRAMA HCANALES 
Tirante (y): 0.2397 m Perimetro (p): 0.8210 m 
Area Hidraulica(A): 0.1054 m2 Radio Hidraulico (R): 0.1284 m 
Espejo de Agua (T): 0.5877m Velocidad (v): 1.897 m/s 
Numero de Fraude (F): 1.4302 Tipo de Flujo : Supercritico 
o k 
El dimensionamiento de la alcantarilla con la pendiente mínima me permite saber con que Diametro trabajar y ver que la 
velocidad mínima sea mayor a 0.25m/s segun el manual de hidrología, hidraulica del MTC, y cuando usamos la pendiente 
maxima me permite ver si /a ve/oxidad maxima del flujo esta dentro de los valores permisibles para el material que estamos 
utilizando. 
E: DISERO HIDRÁULICO FINAL PARA LA ALCANTARILLA 
Tabulacion de datos cuando Transporte el Caudal Normal Asumido 
DA TOS DE DISEÑO 
Diametro (D): 







Pendiente min(s): 0.005 m/m 
RESULTADO DEL PROGRAMA HCANALES 
Numero de Fraude (F): 
Tipo de Flujo : 
Caudal max (Q): 
0.4549 
Subcritico 
0.215 m3/s >= 
Velocidad (v): 
Espejo de Agua (T): 
0.180 m3/s 
Por tanto: Se usara una alcantarilla TMC del radio siguiente: 
Diametro de alcantarilla calculado: O. 60 m 
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D. DISEÑO DE ALCANTARILLAS DE PASO TIPO MARCO DE CONCRETO 
CALCULO HIDRAULICO 
A.· CAUDAL DE DISENO DE ALCANTARILLA TIPO MARCO DE CONCRETO 
~ 
/ 
Caudal de uebrada 
~ 7-Caudal de Quebrada . 
~ ~~uneta Vla 
e d Id ~ v CudaiTotal au a e __.- -......_ 









Cuadro de caudales que pasaran por las alcantarillas, originados por el paso de quebradas o manantiales, 
haciendo mayor el caudal agregado a la cuneta 
Alcantarilla N" PROGRESIVA Q. DISEÑo (m3/s) 
3 2+120.00 0.247 
Caudal Maximo en Alcant. de alivio: 0.247 m3/s 
(*) Este Caudal considera /os aportes por las laderas del camino, ya que no cuenta con quebradas 
Adoptamos: Q= 0.250 m3/seg. 
8: FORMULAS Y COHEFICIENTES A UTILIZAR 
Aplicando la formula de MANNING 
2/3 1/2 
Q= 
A R S 
n 
Donde: 
Q: Caudal en m31seg .. 
A: Area hidráulica en m2 
P: Perímetro mojado en m 
R: Radio hidráulico = AIP 
S: Pendiente de la alcantarilla 
n: coeficiente de rugosidad 
TABLA N° 4.2.02: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) 
nPODEéANAL MINIMO NORMAL IMAXIMO 
(1 
a a .. Hadera 0.010 0.012 O:O!i 
~ ·&ltra~ O.Oll Míl MIS Tl'ii:i.1ilil 0..011 0.015 0.018 
lit Pland!as 
i!l b.~ 0.011 o.ou o.o!s .. 
llfin¡¡(fi)(Mjllatt!. 0.015: 0.!)17 0.010 
~ B11iOf\IETAuOO afuladomn fOndo !le gtav" OJJ14 0.017 0.020 
Ui S:ni!finlr OJ.ll1 o .m 
excnado tl!IIOOI !le llurma Cllllmld. 0.022 0.027 
e:«:avado.efl TOCad~. 
c,Aibanl"1eria 0.017 0;025 0.030 
pie:lm con f1Jl!tml OM3 ·0.032 0.035 
¡Jmu 
Fuente: Tabla W 09 del Manual de Hidrología, Hidraulica y Drenaje de Carreteras- MTC. 
De acuerdo a las características del revestimiento de la alcantarilla son de concreto escogemos lo siguiente: 
n= 0.017 
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TABLA No 4.2.07: Velocidad maxima admisible (mis) en conductos revestidos 
TIPO DE REVESTIMIE.NTó VELOCiDAD {MJS) 
Concreto 3'0-6.0 
Ladrillo con concreto 2.5-3:5 
Mampo¡>terfá de piedra y concreto 2;0 
Fuente: Tabla W 10 del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras- MTC. 
C: DIMENSIONAMIENTO 
Alcantarilla de paso Tipica 
1.- DATOS DE DISEÑO 
Q max: Caudal Máximo 
S: Pendiente de Alcantarilla 
n: Coef de fricción o Rugosidad 
2.- SECCIÓN DEL OJO 
Asumiendo Valores, con la condicion de: 
h = 1.00xb 
Donde: 
Ancho: b = 
Altura: h = 
Con la condicion que : 
Asumimos: 
e = 
e o = 
Con lo que se obtiene: 














La capacidad la calculamos con la formula de MANNING 
A= 0.2304 m2 Remplazando: 
P= 1.44 m Q= 0.48098 
R= 0.16 m Se Verifica entonces que: 
S= 0.0145 Q= 0.481 
n= 0.0170 > 
Qmax.= 0.250 
OkCumple 
Asumimos dimensiones de: 0.48 X 0.48 
E: DISEÑO HIDRÁULICO FINAL PARA LA ALCANTARILLA 
Tabulacion de datos con la capacidad maxima: 
Con el Caudal maximo: Q= 0.481 m3/s 
















Ancho libre Interno 
Alto libre Interno 
0.48 X Y 
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Velocidad del flujo: 
Tirante normal 
Borde libre 
Las dimensiones que resuftarian son: 
5 
y 
..... Ecuacion (/) 













2.0876 m/s < 3.000m/s 
0.48m 
0.16 m (min 25% de altura libre) 












Ancho libre Interno 









Usamos Aprox. Y = L ~,-~~?) 















Velocidad del flujo: 1.190mls 
0.35m 




Ancho libre de alcantarilla 
Alto libre de alcantarilla 
Espesor de pared estimado 
Espesor de losa estimado 
Ancho de alcantarilla 
Altura de alcantarilla 
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E. DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLAS TIPO MARCO 
Progresiva: 2+120.00 
El diseño de alcantarillas que cruzan la Via, tienen la caracteristica de tener contacto mas directos con el peso de los 
vehiculos que pasan por el camino vecinal y tramos en donde estas son necesarias, ademas su carga maxima la 
encontramos en un vehiculo conocido, es decir tendran un eje sobre estas de un camion C2, cuyo peso en una de sus 
ruedas es de 11 toneladas. 
A: DATOS DE CALCULO 
f'c = 210.00 kg/cm2 Resistencia del concreto a los 28 dias 
Fy = 4,200 kg/cm2 Resistencia del Acero 
S/C = 11.00 ton Un solo eje del Camion C2 
g = 1,900 kg/m3 peso especif del suelo 
0 = 30" O' O" = 30.00" Angulo de reposo 
K = 0.33 tan2(45°-Q/2) = 0.33 
h = 0.80 m H= 1.00 m 
b = 0.60 m B= 1.00 m 
e = 0.20 m espesor de la losa de concreto de las paredes 
h1 = 0.20 m altura del sardinel 
b = 2,400 kg/m3 peso especifico del concreto 
Suponiendo que se llegaran a pavimentar las via de cruce, se tiene. 
= 2,000 
e2 = 0.30 
Peaf = 2,300 

















peso especifico del Afirmado 
espesor del afirmado 
peso especifico del Asfalto 
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B: METRADOS DE CARGAS 
a) CARGA SOBRE LOSA SUPERIOR 
a.1) Cargas Muertas (CM) 
Peso de la viga Sardinel 
Peso propio de losa superior 
Peso del Afirmado 
Peso del Asfalto 
total C.M. 
Efecto como carga distribuida 
Efecto como carga distribuida 
a.2) Carga Viva ( CV) 
= e x h x pe. Concreto 
= 96.00 kg/m 
= e x B x pe. Concreto 
= 480.00 kg/m 
= e2 x B x pe tierra 
= 600.00 kg/m 
= e3 x B x pe tierra 
= 115.00 kg/m 
= 1,291.00 kg/m 
= WcM 
= 1,291.00 kg/m 
La carga transmitida por el Vehículo hacia la Vía 
p cv = 11 ,000.00 kg 
a.3) 
total 
Efecto como carga distribuida 
Efecto como carga distribuida 
Carga de Diseño W1 
c.v. = 11,000.00 kg 
= wcv 
= 11 ,000.00 kg CV/B 
Según el R.N.C. W,...-1 = ______ 1_..:.4.!....( C:_M....:)é...+_1:_.7:..:..( .:.,C.V) 
jw1= 20,507.40 kg/m j; Carga distribuida en losa Superior 
b) CARGA SOBRE LOSA INFERIOR 
b.1) Cargas Muertas (CM) 
Pesos sobre la losa Superior (Calculados) 
Peso propio de losa inferior 
Peso propio de las paredes 
total 
Efecto como carga distribuida 
Efecto como carga distribuida 









e x B x pe. Concreto 
480.00 kg/m 





La carga transmitida por el Vehículo hacia la Via se considera 
total 
Efecto como carga distribuida 
Efecto como carga distribuida 
p cv = 11,000.00 kg 
c.v. = 11 ,000.00 kg 
WCM 
WCV;;; 11,000.00 kg/m 
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b.3) Carga de Diseño W1 
Según el R.N.e. W1 = 1.40 ( C.M.) + 1.70 (C.V.) 
l._W_2_= ___ 2...;2'...;52_3_.4_o __ k..:::g_lm __ ...~lcarga distribuida de la losa Inferior 
c.) CARGA SOBRE LAS PAREDES LATERALES 
c.1) Cargas Muertas (CM) 
Las Cargas Muertas que actuan sobre las paredes laterales de la estructura son los empujes de la tierra. 
Estos empujes de tierra pueden calcularse por cualquier metodo conocido, recomendandose el metodo 
grafico o el método analitico de RANKINE. 
E= 112gh•xc 
Donde : E= Empuje en ( Kg ) 
g = Densidad del suelo o peso específico en ( kg/m3 ) 
h = Altura del material actuante contra la estructura en (m) 
K= Coeficiente de Balastro 
Cuando la parte superior del relleno es horizontal, el valor de K esta dado por la formula 
K = T AN• (45-8/2) 
Donde : 8 es el angulo de reposo del material actuante. 
Cuando la parte superior del relleno forma un angulo a con la horizontal, el valor de K 
esta dado por la siguiente tabla 
o 1:1 1:1.5 1:2 1:2.5 
8 45° 33°41' 26"34 21°48 
20° 
25" 0.60 
30° 0.54 0.44 
35° 0.48 0.38 0.33 
40° 0.36 0.29 1.00 
45° 0.26 0.22 0.20 
so· 0.29 0.18 0.16 0.15 
55• 0.18 0.13 0.12 0.11 
COMO EL RELLENO ES HORIZONTAL TENEMOS QUE, 
K = T AN2 (45-8/2) 











Según se sabe se esta usando las valores maximos en cada Alcantarilla: 
donde se ha obtenido : 
Donde hacen que exista dos cargas o valores: 
uno Superior: Ps = g x h1 x K 
otro 1 nferior: Pi 





















= 0.00 kg/m 
633.33 kg/m 
Pi 
1-~--1 .. ~ '----1 J 
= 
En esta zona no existe carga Viva para diseño por lo que la combinacion 
Según el R.N.E. W = 1.50 ( C.M. ) 
l .... w_3_= ___ 9_5o_.o_o ___ k..;;;g_lm __ _.l Carga distribuida Parte Inferior 
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CALCULO DE MOMENTOS FINALES :METODO DE CROS 
























"' "' 9 9 

















1.- MOMENTOS FINALES: 
M12 = - M14 = 545.01 kg/m 
M23 = M21 = 544.69 kg/m 
M34 = M32 = 628.09 kg/m 
M41 - - M43 = 628.03 kg/m 
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= b X h3 
12 





CALCULO DE LAS RIGIDECES 
Kij = 1 ij 1 Lij 
K 12 = K34 
K 14 = K23 










(analizamos solo para 1 mi) 
(espesor de losa) 
I:K i= Suma de todas las rigideses que sale del punto (i) 
I:K 1 = I:K 2 = I:K 3 = I:K 4 = 0.00167 
c4.- COEFICIENTE DE DISTRIBUCION 
d ij = K/LK 
d 12 = d 21 = d 43 = d 34 = 0.500 
d 14 = d 41 = d 32 = d 23 = 0.500 
c5.- MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO 
M"12 = M"21= W1 X L"2 = 1,093.73 kg/m 
12 
M"34 = M"43= W2xLA2= 1,201.25 kg/m 
12 
M"23 = M"14= W3xL"2= 20.27 kg/m 
30 
M"32 = M"41= - W3x L "2 = -30.40 kg/m 
20 
Momentos Finales Obtenidos por Cross 
M12 = 545.01 kg/m M14 = 545.01 kg/m 
M23 = 544.69 kg/m M21 = 544.69 kg/m 
M34 = 628.09 kg/m M32 = 628.09 kg/m 
M41 = 628.03 kg/m M43 = 628.03 kg/m 
Para tener completo el diagrama de momentos es necesario conocer los valores de los momentos en el centro de la luz de 
la losa 
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+ MB - MA 
L 
Vx = Esfuerzo Cortante a la distancia "x" 
Vix = Cortante a la distancia "x" Originado por las cargas sobre la viga 
L = Longitud del tramo en analisis 
Mi = Momento en el punto "i" 
Mj = Momento en el punto "j" 





d2.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos 3- 4 ( losa Inferior) 
Vx(+/-) Promedio: = 8,202.96 
Vx(+) = 9,009.44 kg Vx(+/-) Promedio: = 9,009.36 
Vx(-) = 9,009.28 kg 
d3.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos Laterales 1 - 4 ó 2- 3 
Vx(+) = 22.41 kg 
Vx(-) = 420.92 kg 
E : MOMENTOS MAXIMOS POSITIVOS 
e1.- DIAGRAMA GENERAL PARA CALCULAR MOMENTOS MAXIMOS 
w 
Mij ~! 1 1 11 ~M< 
~m 11c:J ~ X ~ Vx 
V 
Por Equilibrio: 










Momento en el Tramo ij 
Momento en el punto X 
Cortante en el punto X 
Cortante en el Tramo ij 
Distancia a un punto fijo 
2 
Mij ..... (1) 
kg 
kg 
Para Calcular el Momento maximo se debe cumplir que el cortante para un punto "x" sea Cero, es decir el equilibrio de 
fuerzas cortantes sea cero: 
Por Equilibrio se Tiene: vx + w·x- v = o 
Pero: Vx =O 
Entonces: X = V 1 W .... (2) 
Punto donde el cortante es cero 
Remplazando (2) en (1): 
~.---M-x--=---v2-:----M-ii --...... , ... (3J 
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e2.- Momento Maximo en la losa Superior (1 - 2) 
Mx = 1,095.58 kg -m 
e3.- Momento Maximo en la losa Inferior (3- 4) 
Mx = 1,173.84 kg-m 






!~ Vx V 
X r Vx X 7 y 
V 
Por Equilibrio: 3 




Momento en el Tramo ij 
Momento en el punto X 
Cortante en el punto X 
Cortante en el Tramo ij 
Distancia a un punto fijo 
W3*X/H 
Para Calcular el Momento maximo se debe cumplir que el cortante para un punto "x" sa Cero, es decir el equilibrio de 
fuerzas cortantes sea cero: 
Por Equilibrio se Tiene: 2 
Vx + y*X -V= o 
2 
Remplazando Y = W3*X/H Pero: Vx =O 
Llegamos a la Expresion: 2 
(W3) *X V = o 
2H 
Donde: W3 = 950.00 kg/m 
H = 0.80 m 
V = 22.41 kg 
Calculamos: X= 0.19 
X1 = 0.19 m 
X2= -0.19 m 
Donde el Valor verdadero de "X" es: 0.19 m 
Remplazando en (1),Tenemos: 
3 
Mx = v·x- W3* X - Mij 
6H 
Mx = 4.354 1.451 544.689 
Mx = -541.79 kg -m 
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F : DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR 
545.01 
-545.01 
G : DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE 
8,202.96 
H: VERIFICACIONES DE DATOS ASUMIDOS 
h . a ) VERIFICACIONES DEL PERAL TE ASUMIDO 





Maximo cortante actuante 
V = 9,009.44 kg 
-544.69 
(Vi) 
Maximo cortante Nominal que toma el concreto Ve 
Ve = 0.053*" fe 
Ve = 7.680 kg/cm2 
peralte calculado 
dv; V = donde V; 9,009.44 
. él*b*Vc éJ; 0.85 
b= ancho unitario 
b= 100 cm 
9,009.44 
kg 
Ve= 7.68 kg/cm2 
Donde: 
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h .a .2 ) POR MOMENTOS 
d "' ~ 
donde: 
d:o:: peralte calculado g= 
M= momento Max actuante 1 +fs.max/(n*fc) 
M= 628.09 kg-m fs= 0.50*fy 
b= Ancho unitario fs= 2100 kg/cm2 
b= 100 cm fs.mar- 1680 kg/cm2 
K= 0.50 * fe * g * j n= Es 
fc:o:: 0.40 *fe Ec * ..Jrc 
y fe= 210.00 kg/cm2 Pero: ; Es= 2.54x 1E+06 
fe :o:: 84 kg/cm2 Ec:o:: 1.60 X 1E+04 
j= 1-g/3 n= 11 
i"' 0.882 9"' 0.355 
K= 0.50 * fe * g * j 
K= 13.140 
Entonces d= 6.91 cm < d asum.= 17.00 cm 
ok 'd' asumido es Correcto 
h .b ) VERIFICACIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL 
h .b .1) Cortante Nominal Actuante (Vu) 
Vu = V 
0*b*d 
V u = 0.272 kg/cm2 
h .b .2) Cortante Unitario que toma el concreto (Ve) 
Ve = 0.53* •..Jrc 
Ve = 7.680 kg/cm2 
entonces: 
= 0.272 kg/cm2 V u 
Ve = 7.680 kg/cm2 } 
Comparamos que: 
Vu < Ve Ok 'b' asumido es correcto 
1 : CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO 
i .1) PARA LA LOSA SUPERIOR 
i.1.1) Cara Externa (Nudos) 
As = M M= 545.01 kg-m = 54,501.02 kg-cm 
fs*j*d fs= 1680 kg/cm2 
j= 0.882 
d= 17.00 cm 
fy= 4,200 kg/cm2 
As = 2.164 cm2 
As.min = 14*b*d ; con b= 100 cm 
fy 
As.min "' 5.67 cm2 
As < As.min 
Usaremos: As = 5.67 cm2 
Asumimos: 
As= 5fll 1/2" = 6.33 cm2 
Espaciamiento: S = 0~· *100 
As 
S = 22.35 cm 
Usaremos: 11fll 1/2 @ 20.00 cm 
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i .1.2) Cara Interna (Centro de la Losa) 
As = M M= 1095.58 kg-m = 109,558.18 kg-cm 
fs * j * d 
As = 4.351 cm2 
As = 4.351 cm2 < As.min = 5.67 cm2 
Usaremos: As = 5.67 cm2 
Asumimos: 
As= 50 1/2" = 6.33 cm2 
Espaciamiento: S = 0%' *100 
As 
S = 22.35 cm 
Usaremos: 110 1/2 @ 20.00 cm 
i .2} PARA LA LOSA INFERIOR 
i .2.1) Cara Externa (Nudos) 
As = M M= 628.09 kg-m = 62,809.49 kg-cm 
fs * j * d fs= 1680 kg/cm2 
j= 0.882 
d= ·17.00 cm 
fy= 4,200 kg/cm2 
As = 2.494 cm2 
As.min = 14*b*d ; con b= 100 cm 
fy 
As.min = 5.67 cm2 As < As.min 
Usaremos: As = 5.67 cm2 
Asumimos: As= 5m 1/2" = 6.33 cm2 
Espaciamiento: S = 0%'*100 
As 
S = 22.35 cm 
Usaremos: 110 1/2 @ 20.00 cm 
i .2.2) Cara Interna (Centro de la Losa) 
As = M M= 1173.84 kg-m = 117,384.00 kg-cm 
fs • j * d 
As = 4.661 cm2 
As = 4.661 cm2 < As.min = 5.67 cm2 
Usaremos: As = 5.67 cm2 
Asumimos: As= 5m 1/2" = 6.33 cm2 
Espaciamiento: S = 0W*100 
As 
S = 22.35 cm 
Usaremos: 110 1/2 @ 20.00 cm 
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i .3) PARA LAS PAREDES LATERALES 
i .3.1) Cara Externa (Nudos) 
As = M M= 628.03 kg-m = 62,803.20 kg-cm 
fs * j * d fs= 1680 kg/cm2 
j= 0.882 
d= 17.00 cm 
fy= 4,200 kg/cm2 
As = 2.494 cm2 
As.min = 14*b*d ; con b= 100 cm 
fy 
As.min = 5.67 cm2 As < As.min 
Usaremos: As = 5.67 cm2 
Asumimos:. As= 50 1/2" = 6.33 cm2 
Espaciamiento: S = éJW' *100 
As 
S = 22.35 cm 
Usaremos: 110 1/2 @ 20.00 cm 
i .3.2) Cara Interna (Centro de la Losa) 
As = M M= -541.79 kg-m = -54,178.68 kg-cm 
fs • j • d 
As = -2.151 cm2 
As = -2.151 cm2 < As.min = 5.67 cm2 
Usaremos: As = 5.67 cm2 
Asumimos: As= 50 1/2" = 6.33 cm2 
Espaciamiento: S = 0%"*100 
As 
S = 22.35 cm 
Usaremos: 110 1/2 @ 20.00 cm 
J :ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA (Ast) 
j.1) SEGÚN EL ACI-77-7.12.2 b;; 100.00 cm. 
Ast = 0.0018*b*d donde: d= 17.00 cm. 
Ast = 3.06 cm2 
Usaremos: As = 3.06 cm2 
Asumimos: As= 50 3/8" = 3.56 cm2 
Espaciamiento: S = éJ%'*100 
As 
S = 23.29 cm 
Usaremos: 110 3/8 @ 20.00 cm 
K : ACERO PARA ARMADURA DE REPARTICION (Asr) 
Asr = 0.0018*b*d 
Asr = 3.06 cm2 
Usaremos: As = 3.06 cm2 
Asumimos: 
As= 50 3/8" = 3.56 cm2 
Espaciamiento: 
S = 0%"*100 
As 
S = 23.29 cm 
Usaremos: 11 0 3/8 @ 20.00 cm 
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DISEÑO DE TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA PARA ALCANTARILLAS 









Altura o profundidad de la Alcantarilla 
Ancho aguas arriba 
Ancho aguas a bajo 
longitud de la transicion a calcular 
Espesor de Muros 
Angula de inclinacion de la transicion, (menor 12.5•¡ 
lnclinacion de taludes aguas arriba, si existieran 









Según diseño tenemos : 
h 1.00 m 
b1 0.70 m 
b2 0.60 m 
e 0.20 m 
a 12.50° m 
' 
z 0.10 m 
L 1.20 m 
L= 
(b1/2+zxh) b2/2 0.15 
= 
tan a tan 12.50• 
Adoptamos: L = 1.20 m 
con lo que verificamos el angula: 
tan a= 
(b1/2+zxh) b2/2 0.15 
= 
L 1.20 
a= 7.13 o ok L es Correcto 
= 0.68 m 
= 0.13 
326 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
4.3. DISEÑO DE PAVIMENTO 
4.3.1. GENERALIDADES 
El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendidos entre la 
superficie de la subrasante (capa superior de las explanaciones) y la superficie de rodadura, 
cuyas principales funciones son las de proporcionar una superficie uniforme, de forma y textura 
apropiados, resistentes a la acción del tránsito, al intemperismo y de otros agentes pe~udiciales, 
así como transmitir adecuadamente al terreno de fundación, los esfuerzos producidos por las 
cargas impuestas por el tránsito fluido de los vehículos, con la comodidad, seguridad y economía 
previstos por el proyecto. 
La estructuración de un pavimento, o disposición de las diversas partes que los constituyen, así 
como las características de los materiales empleados en su construcción, ofrecen una gran 
variedad de posibilidades, de tal suerte que puede estar formado por una sola capa o de varias, 
y a su vez, dichas capas pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o 
sometidos a algún tipo de tratamiento o estabilización. 
La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asfáltica, un tratamiento 
superficial o la superficie de una capa de material granular con resistencia al desgaste. 
La actual tecnología de pavimento contempla una gama muy diversa de secciones estructurales, 
las cuales están en función de los distintos factores que intervienen en la performance de una 
vía, condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc. Debe elegirse la solución más apropiada, 
de acuerdo a las facilidades y experiencias locales y a las condiciones específicas de cada caso, · 
lo cual es una tarea que requiere de un balance técnico-económico de todas las alternativas. 
Debido a su amplia difusión, a la experiencia acumulada y a las connotaciones económicas que 
implica su uso, los pavimentos flexibles de capas granulares comprenden casi la generalidad de 
vías que forman la red vial nacional. 
Para la estructuración de este tipo de pavimentos juegan papel importante, en la mayoría de 
métodos de diseño, dos parámetros: La capacidad de soporte del suelo de sub-rasante y el 
volumen de tráfico al que estará sujeto la vía. 
De acuerdo a lo expresado por los términos de referencia del estudio, la alternativa a 
considerarse para la estructura del pavimento será una capa de Sub Base, Capa Base y un 
tratamiento superficial bicapa. 
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4.3.1.1. ESTUDIO DEL SUELO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO. 
La exploración e investigación del suelo es muy importante tanto para la determinación de las 
características del suelo, como para el correcto diseño de la estructura del pavimento. 
Sí la información registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son representativas, los 
resultados de las pruebas aún con exigencias de precisión, no tendrán mayor sentido para los 
fines propuestos. 
La MSHTO para la investigación y muestreo de suelos y rocas recomienda la aplicación de la 
norma T 86-90 que equivale a la ASTM 0420-69. Se aplicará para todos los efectos el 
procedimiento establecido en las normas MTC E101, MTC E102, MTC E103 y MTC E104, que 
recoge los mencionados alcances de MSHTO y ASTM. 
Para la exploración de suelos primero deberá efectuarse un reconocimiento del terreno y como 
resultado de ello un programa de exploración e investigación de campo a lo largo de la vía y en 
las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los diferentes tipos de suelo que puedan 
presentarse. 
El reconocimiento del terreno permitirá identificar los cortes naturales y/o artificiales, definir los 
principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos 
presentan características similares, asimismo identificar las zonas de riesgo o poco 
recomendables para emplazar el trazo de la vía. 
El programa de exploración e investigación de campo incluirá la ejecución de calicatas, cuyo 
espaciamiento dependerá fundamentalmente de las características de los materiales 
subyacentes en el trazo de la vía. Generalmente están espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero 
pueden estar más próximas dependiendo de puntos singulares, como en los casos de: 
./ Cambio en la topografía de la zona en estudio; 
./ Por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma errática o 
irregular 
./ Delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o 
inadecuados; 
./ Zonas que soportarán terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m; 
./ Zonas donde la rasante se ubica muy próxima al terreno natural (h < 0.6 m); 
./ En zonas de corte, se ubicarán los puntos de cambio de corte a terraplén o de 
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de subrasante. 
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De las calicatas deberán obtenerse de cada estrato muestras representativas en número y 
cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de cada material que sea importante para 
el diseño y la construcción. El tamaño y tipo de la muestra requerida depende de los ensayos 
que se vayan a efectuar y del porcentaje de partículas gruesas en la muestra, y del equipo de 
ensayo a ser usado. 
Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuarán ensayos en laboratorio y 
finalmente con los datos obtenidos se pasará a la fase de gabinete, para consignar en forma 
gráfica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se determinará un perfil estratigráfico de los 
suelos (eje y bordes), debidamente acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como 
nivel superior la línea de subrasante del diseño geométrico vial y debajo de ella, espesores y 
tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural, con indicación de sus propiedades o 
características y los parámetros básicos para el diseño de pavimentos. 
4.3.2. FACTORES QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA EN EL DISEÑO DE UN 
PAVIMENTO 
4.3.2.1. CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO DE CIMENTACIÓN 
Con el objeto de determinar las características ffsico-mecánicas de los materiales de fa 
subrasante se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecución de calicatas de 1.5 m de 
profundidad mínima; para el número mínimo de calicatas por kilómetro se tomó como fuente el 
Tabla 4.3.01. 
El Manual de Carreteras establece, las calicatas se ubicarán longitudinalmente y en forma 
alternada, dentro de la faja que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente 
iguales; para luego, sí se considera necesario, densificar la exploración en puntos singulares del 
trazo de la vía. 
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Tabla 4.3.01: Número de Calicatas para Exploración de Suelos 
Tipo de Carretera Profundidad (m) Número mínimo de Calicatas Observación 
Calzada 2 carriles por sentido: 
Autopistas: carreteras de IMDA mayor 4 calicatas x km x sentido 
de 6000 veh/día, de calzadas 
1.50 m respecto al 
Calzada 3 carriles por sentido: 
nivel de sub rasante 
4 calicatas x km x sentido separadas, cada una con dos o más 
del proyecto Las calicatas se 
carriles Calzada 4 carriles por sentido: 
ubicarán 
6 calicatas x km x sentido 
Calzada 2 carriles por sentido: 
longitudinalmente 
Carreteras Duales o Multicarril: 4 calicatas x km x sentido 
y en forma 
1.50 m respecto al alternada 
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 Calzada 3 carriles por sentido: 
nivel de sub rasante 
veh/día, de calzadas separadas, cada 4 calicatas x km x sentido 
una con dos o más carriles 
del proyecto 
Calzada 4 carriles por sentido: 
6 calicatas x km x sentido 
Carreteras de Primera Clase: 
carreteras con un IMDA entre 
1.50 m respecto al 
nivel de sub rasante 4 calicatas x km 
4000 - 2001 veh/día, de una calzada de 
dos carriles 
del proyecto 
Carreteras de Segunda Clase: 
carreteras con un IMDA entre 2000 -
1.50 m respecto al 
Las calicatas se 
nivel de sub rasante 3 calicatas x km 




Carreteras de Tercera Clase: 
carreteras con un IMDA entre 400 -
1.50 m respecto al 
nivel de sub rasante 2 calicatas x km 
201 veh/día, de una calzada de dos 
carriles. 
del proyecto 
Carreteras con un IMDA s 200 veh/día, 
1.50 m respecto al 
nivel de sub rasante 1 calicatas x km 
de una calzada. 
del proyecto 
. .. Fuente: Tabla N° 4.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geolog1a, Geotecma y Pav1mentos. Secc1on Suelos 
Y Pavimentos RO No 10·2014-MTC/14 
El número de calicatas indicado en el Tabla 4.3.01, se aplica para pavimentos nuevos, 
reconstrucción y mejoramiento. En nuestro caso, Mejoramiento de una Carretera de Tercera 
Clase la norma indica 2 calicatas por cada km. Pero en base al análisis preliminar de campo 
donde observamos la similitud de suelos a lo largo de la carretera, decidimos realizar 1 calicata 




TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito 
de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
Así mismo se extraerán muestras representativas de la subrasante para realizar ensayos de 
Módulos de resiliencia (Mr) o ensayos de CBR para correlacionarlos con ecuaciones de Mr, la 
cantidad de ensayos dependerá del tipo de carretera (ver Tabla 4.3.02). 
Tabla 4.3.02: Número de Ensayos Mr y CBR 
Tipo de Carretera N2MRyCBR 
• Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido 
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/día, • Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 
de calzadas separadas, cada una con dos o más carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido 
• Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 
1 km y 1 CBRcada 1 km x sentido 
• Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 
3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido 
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre 
• Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 
6000 y 4001 veh/día, de calzadas separadas, cada una 
con dos o más carriles 
2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido 
• Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 
1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido 
Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre . 1 MR cada 3 km y 1 CBRcada 1 km 
4000 - 2001 veh/día, de una calzada de dos carriles 
Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA 
• Cada 1.5 km se realizará un CBR 
entre 2000 - 401 veh/día, de una calzada de dos carriles 
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA • Cada 2 km se realizará un CBR 
entre 400 - 201 veh/día, de una calzada de dos carriles. • (*) 
Carreteras con un IMDA s 200 veh/dia, de una calzada. • Cada 3 km se realizará un CBR 
(*) La necesidad de efectuar los ensayo de modulas de resilencia, será determinado en los respectivos 
términos de referencia, previa evaluación de la zona de estudio y la importancia de la obra. 
Fuente: Tabla No 4.2 del Manual de carreteras: Suelos, Geologfa, Geotecnia y Pavimentos. Sección 
Suelos Y Pavimentos RO No 10-2014-MTC/14 
El número de ensayos indicado en el Tabla 4.3.02, se aplica para pavimentos nuevos, 
. reconstrucción y mejoramiento. En nuestro caso Mejoramiento de una Carretera de Tercera 
Clase la norma indica 2 CBR por cada km. Pero según la exploración de los suelos encontrados 
en las calicatas, apreciamos que existe similitud en tramos contiguos. Por lo que decidimos 
extraer muestras cada 3 km para realizar ensayos de CBR. 
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A. DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS 
Los suelos encontrados serán descritos y clasificados de acuerdo a la metodología para 
construcción de vías, la clasificación se efectuará obligatoriamente por MSHTO y SUCS, se 
utilizarán los signos convencionales de los Tablas 4.3.03 y 4.3.04: 
Tabla 4.3.03: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas- Clasificación AASHTO 
Simbologla Claslftcaci6n Simbologfa Clasificación 
1-"~ o o •• ".1 A~ 1·a lllllllll A~S 
A·1 • b A-6 
r~:« ...... ·. ··~ 
~ :: :J !~.: =:·;.:~ .4, A·3 ~ A-7~5 
III llllll A-2-4 ~{{{{@ A-7 ·6 
IIIUnll A-2-5 Materia Orgánica 








Tabla 4.3.04: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas- Clasificación SUCS 
Grava bien ora<lllada metclll, 
o o o o GWO o o o Qrlnlll con poco o nada de 
materia fino, viJriaóan 1!1\ 
o o o o o o o o o , tlln\IIIIOS Qrllnulares 
I/',. l. .,._ ,. Í "'• Grava mal gl'3nulada, mezcla Ge r • .., 'P,~ ' ~rena-omva con poc.o o nada de 
"'! ~ .~~ : _,, ,. • matctlal nno 
IIII!IIIIf\~11111!11 Gr.wlllim<ISJI, muda de j¡fav¡, arena limosa 
&m Gr!lv;s arQ!Iosa, mezcle de orava-!lrena-arcllta: grav11 CIOII matcña1 fino Cántldlld a~able de material fino 
Arenll bien j¡1allllatla, arma mn 
• . . · • ,. , _ . . gr•va, pago o nada de ml>tmD1 
l .. : ... : ". ·': ··.·· :·' ....... , ............ ... •. :" ' . · '• , " • ~ • '· • nno. AII'M limpia poco o nada .· · ·. ·:::: ·-·sw: ···:.: ., .. _.. dermtet~a~fino,M\plia , -:· :. . >.. . , • . ·. ... . Vl!llm;1on en t$rnallo~ · · -·' · · ~--· • · partl(>l13s en tlltMII!Is 
lntennedlOS 
Afena mal graduada con gfl\Vll 
pOCO o nada de material fino. 
Un tamaflo predominante o llna 
cer1e de tamallo~<IOn ausenclil 





1 1 1 i' ij 1 1 1 1 1 
1111PJ4-tllt 
1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 
Materiales r.nos sin lllmiddad o 
con plastlddl>d muy bajo 
A~ arcfllose, m.zda de 
llrcna·artlllosa 
Umo organillO y arena nt\IY fin:~, ' 
pOlvo del roca,arena lina llrnDsa 
o •rollosa o limo ardl1oso con 
llll"flljllast.lddad 
umo orga~ de plastlddad 
bi>Ja o -die no, ardlla gravll, 
arcillaarenosa, arena limosa, 
ardii;J magra 
Umo OrganillO y nrdlla limosa 
OJVI!tllta, b!J" pestidded 
111111111 IT~ 11111111· :::~~~~, 
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Ardlla or~tánlcas de mediana o elevada plastidtfad. 
limo orgánico · 
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales- Norma MTC E101, Símbolos gráficos para suelos. 
B. PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE LOS SUELOS 
Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son: 
a. Granulometría: representa la distribución de los tamaños que posee el agregado mediante 
el tamizado según especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). A partir de la cual se 
puede estimar, con mayor o menor aproximación, las demás propiedades que pudieran 
interesar. 
b. La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto límite 
de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo depende, no de los elementos 
gruesos que contiene, sino únicamente de sus elementos finos. El análisis granulométrico no 
permite apreciar esta característica, por lo que es necesario determinar los Límites de 
Atterberg. 
c. Equivalente de Arena: Es la proporción relativa del contenido de polvo fino nocivo o 
material arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC EM 114). Es el ensayo que da 
resultados parecidos a los obtenidos mediante la determinación de los límites de Atterberg, 
aunque menos preciso. Tiene la ventaja de ser muy rápido y fácil de efectuar. 
e. Humedad Natural: Otra característica importante de los suelos es su humedad natural; 
puesto que la resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra 
directamente asociada con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos 
presenten. 
g. Ensayos CBR: (ensayo MTC EM 132), una vez que se haya clasificado los suelos por el 
sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en este manual, se elaborará un perfil 
estratigráfico para cada sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinará 
el programa de ensayos para establecer el CBR, que es el valor soporte del suelo, que estará 
referido al 95% de la MDS (Máxima Densidad Seca) y una penetración de carga de 2.54 mm. 
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Estas y otras propiedades se especifican con mayor detalle en la parte de estudio de Suelos y 
canteras. 
4.3.1.2. EL CLIMA 
Para el efecto de diseñar las carreteras con la eficiencia necesaria en términos de 
funcionalidad y de economía, se requiere contar con información suficiente por dos 
necesidades principales: la estabilidad del pavimento y la estabilidad de los terraplenes y de la 
plataforma en general. 
En el Perú la gestión vial se viene trabajando con información climática nacional producida por 
el SENAMHI. En general la información requerida por la metodología de diseño tradicional, en 
cuanto a temperaturas por regiones y/o cuencas y valles, está relativamente bien cubierta; no 
así en lo relativo a las necesidades más puntuales que se requieren para precisar mejor el 
diseño de las capacidades de los drenajes y defensas en diversos tramos específicos en los 
que se presentan requerimientos puntuales frecuentes que deterioran más significativamente la 
infraestructura vial impidiendo su uso por algunos días y/o meses mientras se reconstruye el 
sector vial afectado; como podría ser el caso típico de la subregión costera del Norte. 
Sin embargo, esta necesidad viene siendo más conocida e identificable con el mejoramiento y 
el perfeccionamiento del sistema de conservación vial que se utiliza en las concesiones viales y 
contratos de conservación vial que viene practicándose en el Perú, en las que el MTC y el 
SENAMHI deberán coordinar más los requerimientos de información. 
Para el futuro la utilización de las nuevas metodologías de la gestión vial, orientadas hacia el 
análisis más sofisticado de los materiales que se utilizan en la construcción vial con el objetivo 
de lograr pavimentos con horizontes de vida a 50 años, requerirá como lo indica AASHTO de la 
implantación de una sistematización rigurosa de la información del clima, así como del tráfico 
para cada tramo vial. 
Este esfuerzo técnico y económico deberá planificarse cuidadosamente para su implantación 
progresiva desde lo antes posible por el MTC en coordinación con el SENAMHI. 
A continuación a manera referencial se presentan los siguientes gráficos; obtenidos en base a 
información del SENAMHI. 
./ Figura 4.6: Mapa Precipitación Total Multianual 
./ Figura 4.7: Mapa Temperatura Máxima Promedio Multianual (0C) 
./ Figura 4.8: Mapa Temperatura Mínima Promedio Multianual (0C) 
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FIGURA4.3.01: MAPA PRECIPITACIÓN TOTAL MULTIANUAL 




Fuente: SENAMHI- Mapa de Precipitación Total Multianual, 2009 
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Fuente: SENAMHI- Mapa de Temperatura Máxima Promedio Anual, 2009 
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Fuente: SENAMHI- Mapa de Temperatura Mínima Promedio Multianual, 2009. 
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4.3.1.3. TIPO DE TRÁFICO 
La demanda del tráfico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita conocer con relativa y 
suficiente precisión, para planificar y diseñar con éxito muchos aspectos de la vialidad, entre ellos 
el diseño del pavimento y el de la plataforma del camino. 
Las conclusiones del estudio de tráfico realizado indican un solo tramo homogéneo para la 
carretera, un IMD actual= 150 vehldía y un tráfico proyectado igual a 225 vehldía. 
Un dato importante para el diseño del pavimento es 1a demanda Proyectada expresada en Número 
de Repeticiones de Ejes Equivalentes, cuya determinación se expone a continuación: 
Calculo del TIPO DE TRAFICO que circula para el tramo en estudio: 
a. Se ca1culara e1 Factor Camión (FC) de cada vehículo, que define como el número de ESALs 
por vehículo. 
b. Con los datos obtenidos del estudio de tráfico y los factores camión antes calculados, se 
determinará el Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes {EE) para el periodo de diseño. 
c. El concepto de EE corresponde a la unidad normalizada por la AASHTO que representa el 
deterioro que causa en la capa de rodadura un eje simple cargado con 8,16 toneladas. Para el 
cálculo de los factores destructivos por eje equivalente calculados se toma en cuenta el criterio 
simplificado de la metodología AASHTO, aplicando las siguientes relaciones: 
Tabla 4.3.05: Relación de Cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE), para 
Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos. 
.. . TipodeEje .··· . EjtEqulilltente . 1 
J!e -~¡~?_if;~!i.~~~~.c~~~t~.-"~.~e~~ -~-~-= ·--~- -·~~:~ ·r ;~---· -ee¿f~~1i~sr~~ . -"::· 
E'í!l S1m¡to ~h ~e;¡ d:¡!;!ii,"! (EE~} ~"" 1 P 18 2JH1 
Efa Tandem {f~o~ascf:i!iés :¡-¡~f.tZtfu ri¡ílft3)(EE~M} EErM"' { P 1 14.8 ~~o 
Efe Tamt;m ( 2 c:cs cf¡¡ rtmiiii'dn!:?:lSJ (EE'flif ____ , __ ~ -~-~EE;¡;-;. f P /15J r 0 
ijé5 Tfid~m (2 e;i!s rtmtn dll'blcr; • 1 eje rueb s!mp!:¡) (EE~Mi}, -~~""em; ;-¡p. 1 ía.i¡si" . w·· 
&iir~ir~in(aE:;;sJaruetlasd:ltt:esJ (EEm?) "-·~ · ~ · EEiii~Ti?ii1ijü · "'. 
~·~~~·-"~-·--·· .. ,.- ··--·~-----~~p-;pss:nreii!.!iiñ$(;ñ'u;;;ri!Z:J-"~- ~-"""··~""""' ----····· ···N ······""~ 
~-- -_,_,_..._=~:_~_, _____ -~;,_•~.r.,..-.··' • e-·.·-·~.~ ·•:·· ·-~''-- "-' -~<-'-..<~-=~---~ 
Fuente: Tabla 6.3 del Manual de Carreteras 2014, sección Suelos y Pavimentos 
El resuHado final será la sumatoria de los tipos de vehículos pesados considerados: 
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Nrep de EE 8.2t= ¿ [EEdía-caml x 365 x (1 +t}n-1] 1 (t) 
EEd1o-carn = EE x Factor Direccional x Factor Carril 
EE = N° d~ vehículos según tipo x Factor de carga x Factor de Presión de 
llantas 
Dónde: 
Nrep de EE 8.2t = Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2t 
EEdía-carril = Ejes Equivalentes por día para el carril de diseño 
365 = Número de días del año 
T = tasa de proyección del tráfico, en centésimas 
EE = Ejes Equivalentes 
Factor Direccional = 0.5, Para 1 calzada, de dos sentidos; de 1 canfl por sentido. 
Factor Carril = 1, Para 1 calzada, de dos sentidos; de 1 carril por sentido. 
Factor de Presión de llantas = 1, Para espesores de capa de rodadura asfáltica menor a 50 
mm 
d. Por ultimo clasificación a qué tipo de tráfico pertenece, donde el Manual de Carreteras 2014, 
sección Suelos y Pavimentos, presenta (15) rangos de Número de Repeticiones de EE en el 
carril y periodo de diseño. 
Tabla 4.3.06: Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, 
en el Carril de Diseño Para Pavimentos Flexibles, Semirrígidos y Rígidos 
· :ñPoí:trifico~ei$iOexpréla4oenEe: ;Rangos de TráftCDP.UCÍO~ .... ~·· · 
T~ > 75;000EE S 150.{)00EE 
TPi .:> 15!),000 EE S 300,000 EE 
TPl > 300,000 EE s 500,000 EE 
Tr3 > 50D,OOOEE S 75MOOEE 
Tp4 > 750,000 EE s 1'000,000 EE 
TP!. > 1 '000,000 EE :; 1'50G,OOO EE 
Tl'fo > 1'500.000 EE ~ 3'000.000 EE 
Tpr > 3'0:10,000 EE s 5'000;000 EE 
TFB > 5'000,000 EE :; 7'500,000 EE 
lfll > 7'500,00::1 EE s 10'!>ll0,000 EE 
TPt3 > 10'0::10,000EE S 12'500,000 EE 
T1>11 > 12'5'JO,OOOEE s 15'000,000 EE 
lPI2 > 15'000,(){1<;) lEE :;; 20'000,000 EE 
TP13 > 2aooo.ooo ee s 2s'OOO.ooo ee 
TP!~ > .25'000,{)00 EE s 30'000,000 EE 
TPt5 > 30'000.000 EE 
Fuente: Tabla 6.15 Manual de Carreteras 2014, secctón Suelos y Pavtmentos 
A continuación presenta el cálculo el Nrep de EE de 8.2tn: 
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A) Calculo del Factor Camión. 
• VEHICULOS CON EJES SIMPLE 
nPODE CARGA POR EJE ( Tn ) 
VEHICULO EJE1 EJE2 PESO 
nPODEEJE 
DESCRIPCION GRAFICADE 
EJE SIMPLE EJE SIMPLE BRUTO 
FACTOR 
VEHICULOS CANION 
nPODERUEDA RUEDA SIMPLE RUEDA DOBLE MAXIMO 
CARGA EJEEQUIV. CARGA EJEEQUIV. 
Ap fÓ~~ 1.50 0.0027 1.5 0.0011 3 0.0038 
sw •• 1.75 0.0049 1.75 0.0021 3.5 0.0070 
Ac .lllllíl3•--..-w 1.60 0.0035 3.4 0.0296 5 0.0330 




3.50 0.0791 3.5 0.0332 7 0.1123 
C2 ~I % 7 1.2654 11 3.2383 18 4.5037 
• VEHICULOS CON EJES TANDEM 
nPODE CARGAPOREJE (Tn} PESOBRUTC 
VEHICULO EJE1 EJE2 MAXIMO FACTOR 
nPODEEJE EJE SIMPLE EJETANDEM VEHICULO 
nPODERUEDA RUEDA SIMPLE RUEDA DOBLE CAMION 
CARGA EJEEQUIV. CARGA EJEEQUIV. 
C3 ~ •• I Il 7 1.2654 18 2.0192 25 3.2846 
Leyenda: 
Ap :Automóvil Cb :Combi 
SW : Station Wagon C2 : Camión de 2 ejes 
Ac :Pickup C3 : Camión de 3 ejes 
Mi : Minivan 
B) Calculo de Ejes Equivalentes. 
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CONSIDERACIONES 
Tasa anual del crecimiento del transito: 
Periodo de diseño: 
Factor de crecimiento acumulado: 
Factor direccional 
Factor carril: 
Factor de ajuste por Presion de Neumaticos: 
Formulas a Utilizar: 
ForiTlJia para calcular EAL: 
ForiTllla de EE dia carrH: 
ForiTllla de Fea: 














Nrep de EE utn = E [E~mt x Fe-a x 36~ 





Vol. promedio Factor 
















Nrep de EE de 8.2tn 336,805.69 
Observamos que el EAL > 300 000 EE; Por lo tanto el Manual de Carreteras 2014, sección Suelos 
y Pavimentos nos exige utilizar una carpeta de rodadura asfáltica. 
C) CLASIFICACION DEL TIPO DE TRAFICO PESADO SEGÚN LOS EE 
Según el Tabla 6.15, Manual de Carreteras 2014, sección Suelos y Pavimentos; El tipo de tráfico es 
un Tp2: 
Tipos Tráfico Ptudo exprwado tn EE Rangos de Triflco Pllldo expMido tn EE 
TPO > 75,000 EE s 150,000 EE 
TPI > 150,000 EE s 300,000 EE 
l Tf'2 > 300,000 EE s 500.000 EE 1 
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4.3.3. DISEÑO DEL PAVIMENTO 
4.3.3.1. GENERALIDADES 
Según el estudio de suelos realizado, se recomienda un tipo de tratamiento para mejorar la 
subrasante del tramo 3+500 a 4+500, dado que el tipo de suelo CL o A:.& (5), presenta un CBR 
de 4.41% el cual es insuficiente para ser usado como material de subrasante. 
Por tal motivo se procedió a verificar el tipo de mejoramiento a utilizar, para este suelo y según 
el Manual de Carreteras 2014, sección Suelos y Pavimentos, existen varios tipos de 
estabilización. 
La estabilización a utilizar depende del tipo de suelo, y la que mejor se adapta en este caso es 
el mejoramiento por sustitución. 
El desarrollo se presenta en las hojas de cálculo anexas. 
Para el dimensionamiento de los espesores de las capas de Pavimentos se adoptado los 
métodos más usados en ingeniería, como son el Método MSHTO y el Método del Instituto del 
Asfalto. Para lo cual cada método se basa en el CBR de diseño de la subrasante y el Número 
de ejes equivalentes. 
4.3.3.2. METODO AASHTO: Su desarrollo en las hojas de cálculo anexas. 
4.3.3.3. METODO DEL1NSTITUTO DEL ASFALTO: Su desarrollo en las hojas de cálculo 
anexas. 
4.3.3.4. SELECCIÓN DE LOS ESPESORES OPTIMOS: 
Se debe seleccionar 1os espesores más económicos. 
Por lo tanto de acuerdo a los cálculos realizados, mediante los métodos descritos y comparando 
se asume lo siguiente: 
a. El método de diseño seleccionado es AASHTO. 
b. Utilizar una capa de sub base de 15 cm, una Base de 15 cm y un tratamiento superficial Bicapa 
de 2.50 cm a lo targo de toda la longitud del Proyecto. 
c. En el tramo ubicado entre las progresivas 2+500- 3+500 con CBR =4.4SO!o se realizará el 
reemplazo del material de subrasante en un espesor de 0.20 con un material propio, cuyo CBR 
sea superior al1 0.0 % e IP menor a 1 O. 
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CALCULO DEL ESPESOR DE SUELOS PARA ESTABILIZACION POR SUSTITUCION 
Según el Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos, en el Capítulo IX Estabilización de Suelos, establece los criterios necesarios 
para seleccionar el método mas apropiado para estabilizar Suelos que tienen un CBR < 6%, que por ende no son apropiados como 
material de subrasante. 
En el siguinte cuadro se presentan las Garateristicas del suelo a establizar. 
CARACTERISTICAS DEL SUELO A REEMPLAZAR (KM 2+500 • 3+500) 
LIMITE LIQUIDO 28.42 
LIMITE PlASTICO 18.23 
INDICE DE PlASTICIDAD 10.19 
PlASTICIDAD MEDIA 
CBR 4.46 
MODULO RESILENTE (Mr) " 6652psi 
ClASIFICACION SUCS Cl 
ClASIFICACION AASHTO A-6 (5) 
(j Segun AASHTO, MR(psi)=2555xCBR"'.64 
Con estos Datos verificamos en la Tabla 9.1 si es posible establizar el suelo con algún tipo de Estabilizador recomendado. 
Cuadro9.1 
Guía Referencial para la Selección del Tipo de Estabilizador 
~··----··· 
.. ··---··-~- -~ ·-- ·-· ·~· --·· .. .,.., .. , " 
][':;:f-)¡;.~~ ¡ ... ·--- 1 . "'- ) 01Mdtt11110 ¡ ,._..:::;::•r OIIMIYIICIGMI ' 1, 
CHO LLno-de<IO Suelool ~100$ y 
CLO (f) c..-.ID POriMnd 1Pno"""""de20 -lB -I\IHO ----no 3 UI.OOHO _, ... ..,.,.,_ • la 
Olo (2) (;al 
.,,.,.,_.,.~2 -- "'"' --ML-Cl 
Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos 
Comparando nuestros datos se tiene que no es posible estabilizar este suelo por medio de aditivos por no cumplir con sus respectivas 
restricciones mínimas,IP=10.19% <12 y 20. 
Por lo tanto el Manual citado antes, nos presenta como alternativa el método de Estabilización por Sustitución de suelos. 
Este método se aplica para Suelos con CBR<6%, de Plasticidad Media y no expansivos, el cual es nuestro caso. 
En base a los ensayos de Laboratorio y visita de campo, creemos por conveniente reemplazar el suelo del km 2+500 - 3+500 
de CBR = 4.46%, por el Suelo del km 5+500 al6+500 cuyas características son las siguientes: 
CARACTERISTICAS DEL SUaO DE REEMPLAZO (KM 5+500 • 6+500) 
LIMITE LIQUIDO 21.45 
LIMITE PlASTICO 16.93 
INDICE DE PlASTICIDAD 4.52 
PlASTICIDAD BAJA 
CBR 23.10 
MODULO RESILENTE (Mr) * 19059 psi 
ClASIFICACION SUCS SP 
ClASIFICACION AASHTO A-2-4(0) 
(j Segun AASHTO, MR(psi)=2555xCBR"'.64 
Este suelo es conveniente dado que su CBR> 10% y eiiP < 10%,1os cuales son requisitos mínimos paraapticar.el método. 
PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR El ESPESOR DE REEMPLAZO EN FUNCIONAL CBR DEL SUELO 
1.· DETERMINACION DE LOS NÚMEROS ESTRUCTURALES (SN) 
a) El SN del material a reemplazar, se denomina SNm (mejorado) 
a) El SN del material de reemplazo CBR <6% , se denomina SNe (exiStente) 
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Datos para el cálculo del SN. 
·TRÁNSITO FUTURO ESTIMADO (W18) 
W1~N"PdeEEdealm= 
• CONFIABILIDAD ( R) 
336,806 
Según cuadro 12.6 del Manual de Carreteras 2014; Seccion Suelos y Pavimentos, para un Tp21e corresponde el75% de confiabHidad: 
TIPOOE CAMilOS TRAFICO EJESsaurvAIBiri:s ACUIIUI.Atló$ NNELOE 
CONF1AB1UDAI> (R) 
Tro 75,000 150.000 65% 
Caminos de Bajo r¡,, 150001 300 000 70% 
Volumen de 1 Tn 300.001 500.000 75% J 
Tránsito T.., 500.001 750,000 80% 
lp, 750001 1,000,000 80% 
R= 75.00% 
·DESVIACIÓN ESTANDAR COMBINADA (So) 
Según AASHTO para pavimento flexible recomienda adoptar valores comprendidos entre 0.40 y 0.50, el Manual de Carreteras 2014 
Seccion Suelos y Pavimentos recomienda adoptar0.45. 
So= 




• PERDIDA DE SERVICIABILIDAD DE DISERO A PSI 
Para T p2 se tiene: 
lndice de Serviciabilidad Inicial: 
lndice de Serviciablidad Tenninal: 
































Calculamos la diferencia de Números Estructurales 
~ SN = Sne • SNm = 0.91 pulg 
·CALCULO DEL ESPESOR DE A REEMPLAZAR 
Para: ai= 0.135/plg 
mi= 1.08 














Por lo tanto recomendamos reemplazar una capa de 20 cm de espesor. 
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CALCULO DEL ESPESOR DE SUELOS PARA ESTABILIZACION POR SUSTITUCION 
Según el Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos, en el Capítulo IX Estabilización de Suelos, establece los criterios necesarios 
para seleccionar el método mas apropiado para estabilizar Suelos que tienen un CBR < 6%, que por ende no son apropiados como 
material de subrasante. 
En el siguinte cuadro se presentan las Carateristicas del suelo a establizar. 
'>:.: .... ·~~Mc;T,,~~~TI~~s·;,~~~;~1J~~9.~~~~J~~~Bl~'~t~J~p.~é~f.59Df!:i.;~ . 
LIMITE LIQUIDO 28.42 
LIMITE PLASTICO 18.23 
INDICE DE PLASTICIDAD 10.19 
PLASTICIDAD MEDIA 
CBR 4.46 
MODULO RESILENTE (Mr) * 6652 psi 
CLASIFICACION SUCS CL 
CLASIFICACION AASHTO A- 6 (5) 
(*) Según AASHTO, MR(psi)=2555xCBR"'.64 
Con estos Datos verificamos en la Tabla 9.1 si es posible establizar el suelo con algún tipo de Estabilizador recomendado. 
cuadro 9.1 
Guia Referencial para la selección del Tipo de Estabilizador 
Fuente: Manual de Caneteras, Seccion Suelos y Pavimentos 
Comparando nuestros datos se tiene que no es posible estabilizar este suelo por medio de aditivos por no cumplir con sus respectivas 
restricciones mínimas, IP=10.19% <12 y 20. 
Por lo tanto el Manual citado antes, nos presenta como alternativa el método de Estabilización por Sustitución de suelos. 
Este método se aplica para Suelos con CBR<6%, de Plasticidad Media y no expansivos, el cual es nuestro caso. 
En base a los ensayos de Laboratorio y visita de campo, creemos por conveniente reemplazar el suelo del km 2-+500- 3-+500 
de CBR = 4.4SOk, por el Suelo del km G-+000 al1-+{)00 cuyas caracterislicas son las siguientes: 
li· , ,JtA~~~Igl~~$;g~Ci$0~~9'Q~·~F~():~;qt9~~:-'~1}fóO~)< ·~' 
LIMITE LIQUIDO 22.67 
LIMITE PLASTICO 15.2 
INDICE DE PLASTICIDAD 7.47 
PLASTICIDAD MEDIA 
CBR 15.50 
MODULO RESILENTE (Mr) * 14764 psi 
CLASIFICACION SUCS CL 
CLASIFICACION AASHTO A- 4 {4) 
(*)Según AASHTO, MR(psi)=2555xCBR"'.64 
Este suelo es conveniente dado que su CBR > 10% y eiiP < 10o/o, los cuales son requisitos mínimos para aplicar el método. 
PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL ESPESOR DE REEMPLAZO EN FUNCIONAL CBR DEL SUELO 
1.• DETERMINACIÓN DE LOS NÚMEROS ESTRUCTURALES (SN) 
a) 8 SN del material a reemplazar, se denomina SNm (mejorado) 
a) 8 SN del material de reemplazo CBR <6%, se denomina SNe (existente) 
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Datos para el cálculo del SN. 
·TRANSITO FUTURO ESTIMADO (W18) 
W18=Nrep de EE de 8.2tn= 
• CONFIABIUDAD ( R ) 
336,806 
Según cuadro 12.6 del Manual de carreteras 2014; Seccion Suelos y Pavimentos, para un Tp21e corresponde el75% de confiabHidad: 





75,000 150.000 65% 
Caminos de Bajo r., 150 001 300000 70% 
Volumen de 1 T., 300,001 500.000 75% ~r 
Trlmsito TPJ 500.001 750,000 80% 
r .. 750001 1,000,000 80% 
R= 75.00% 
• DESVIACION EST ANDAR COMBINADA (So) 
Según AASHTO para pavimento flexible recomienda adoptar valores coniprendidos entre 0.40 y 0.50, el Manual de carreteras 2014 
Seccion Suelos y PaVimentos recomienda adoptar 0.45. 
So= 




• PERDIDA DE SERVICIABILIDAD DE DISEAO 11 PSI 
Para Tp2 se tiene: 
lndice de ServiciabHidad Inicial: 
lndice de ServiciabDidad Temtinal: 
Diferencia de ServiciabHidad 
Pi= 3.80 
Pt= 2.00 





























calculamos la diferencia de Números Estructurales 
8 SN = Sne • SNm = 0.72 putg 
·CALCULO DEL ESPESOR DE A REEMPLAZAR 
Para: ai= 0.103/plg 
mi= 1.08 











Por lo tanto recomendamos reemplazar una capa de 20 cm de espesor. 
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DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
1. PARAMETROS GENERALES DE DISEÑO 
1.1. TIPO DE TRAFICO PESADO: 
1.2. CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE: 
TP2 
N" DE CALICATA KM DE CALICATA CLAS. AASHTO CBR (95%MDS) CATEGORJA DE SUBRASANTE 
1 0-+{100 A-4(4) 15.5 53 Buena 
4 3-+{100 A-6(5) 4.46 s. lnsufiáente 
7 6-+{100 A-2-4(0) 23.1 S. Muy Buena 
10 9-+{100 A-2-4(0) 15.1 53 Buena 
13 12-+{100 A-4(0) 19.5 53 Buena 
16 15-+{100 A-2-4(0) 24.5 S. Muy Buena 
1.3. PERIODO DE DISEÑO: 1s atios 
2. METODOLOGIA DE DISEÑO: 
2.1. Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 
2.2. Análisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo de diseño. 
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DISEÑO· MÉTODO INSTITUTO AMERICANO DEL ASFALTO 
al INDICE MEDIO DIARIO ANUAL RMDAl 
TIPO DE VEHICULO N" DE VEHicULOS DISTRIBUCIÓN (%) 
Automovil 37 1ti.44'Yo 
Station Wagon 10 4.""'"· 
PickUp 102 45.33% 
Minivan 20 ll.llll'7o 
Combi 33 14.1)/'Yo 
Gamión2E 16 (.ll'Yo 
Gamión3E 7 J.11"/o 
TOTAL ~liD ACTUAL PROYECTADO) ~ 1UU.UU'Yo 
bl DETERMINACION DEL VALOR EAL. 





COMO LA CARRETERA EN DISEfiiO ES DE DOS VIAS SE CONSIDERARA EL 50% DEL TRAFICO 
50%*225= 113 
el CALCULO DEL NUMERQ PROMEDIO DE CADA TIPO DE VEHicULO ESPERADO 
EN EL CARRIL DE DISEAO EN El PRIMER AW DE SERVICIC 
PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS= 10.22% 
Numero de vehículos= 0.1022 * 113 = 12 
Lo que significa que el primer año de servicio se tendrá: 
Total de vehículos = 12 * 365 = 4380 
el) Determinación del factor de i:feCimiento. 
tasa de aecimíento anual 







~actor de Crec.Acum. = r 
Factor de aecimiento Acumulado= 17.93 
e) CALCULO DEL EAL DE DISEf<IO 
TIPO DE VEHICUUl 
N° VEHICULO POR 
% Fe ((1 +r)" -1 ~r 
AÑO 
Automovil 720 16.44% 0.00378n 17.93 
Station Wagon 195 4.44% 0.0070173 17.93 
PickUp 1986 45.33% 0.0330108 17.93 
Mimvan 389 8.89% 0.0292264 17.93 
t;OmDJ 642 14.67% 0.1122761 17.93 
t;amJOn :lt: 311 7.11% 4.5036537 17.93 
t;am1on ;s~: 136 3.11% 3.2845802 17.93 
,·,;.·~ 4380 100.00% TOTALEAL 
EAL= 
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f) SELECCIÓN DE MODULO DE RESISTENCIA DE DISERO DE LA SUBRASANTE. 
En función del tránsito espel3do sobre el pavimento en estudio, el método del Instituto del Asfalto recomienda los siguientes 
valores percentiles para calcular el Módulo de Resi6encia de diseño de la capa subrasante. 
TABLA. PERCENTIL DE DISENO PARA SUBRASANTE 
TRARCO (EAL) PORCENTAJE DE ENSAYOS CON CBR 
10 000 6 menos 60 
10 000 a 1 000 000 75 
1 000 000 a más 87.5 
Como nuestro EAL de diseño es del orden 0.36X 10"51e corresponde un valor de 75.00% 
Con las muestras de material obtenidas en el campo y con los resultados de Ensayos en el laboratorio, ordenamos de 
mayor a menor y obtenemos sus Módulos de Resiliencia 
CALICATA CBR% Mr(Npa) 
N°DEVALORES % DEVALORES 
>ó=aMri >6= 
N• 06 24.50 136.45 1 20.00% 
N"03 23.10 131.41 2 40.00% 
N" OS 19.50 117.90 3 60.00% 
N"01 15.50 101.79 4 80.00% 
N"04 15.10 100.10 5 100.00% 
N°02 4.46 No considerado en el análisis 




80.00% ~\ 'l 
,._.·-~- ~ ~ 
...... - ... _ . _ 
70.00% 
\. " o ~-
h 60.00% --¡..-.. 
"' ... 1" a: o 50.00% .... 
~ !\ ... 40.00% ., e 
~ \ 30.00"A: 
20.00% ll ,~ 
10.00% y = -6E-osx• + 0.0221x2 - 2.61Slll + 103.61 t-
0.00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00 200.00 
MriMpa) 
De la gráfica podernos conduír que los Resultados estan bien dristribuidos pon¡ue la curva tiene la forma caracter1sticade la leba-S. 
De la Graflca ~el 50 % del pertentil de diseflo, representa aproximadamente el promedio de los Mr, por lo que los resultados estan bien distribuidos. 
Por lo tanto podemos observar que el75% del tráfico presenta un Mr = 101.70 Mpa. 
Mr= 
CBR dlseflo = 
101.70Mpa 
15.53% 
al CALCULO DEL ESPESOR §EGúN EL INSTTTUTO'NORTEAMERICANO DEL ASfALTO 
PARA: 
CBR diseño= 15.53% y EAl = 0.36 X 1 ()AS 
.ALit:t<NAIIVA 1: Ue la carta de UtSenOA•1J MAAI l4' \; 
Se requiere una capa de concreto asfáltico de 125 mm de espesor colocado directamente sobre la subrazante. 
i 
349 
TESIS: "Estudio Definitivo de ta Canelera Playa Castajai-Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, 
Provincia y Región de Lambayeque' 
ALTERNATIVA2: De la carla de DiseñoA-17 MAAT24" e 
Se requiere una capa de 100 mm de espesor de base de agregados no tratados y 100 mm de carpeta asfáltica 
ALTERNATIVA 3: De la carta de Diselio A -18 MAAT 24" e 
Se requiere una capa de 300 mm de espesor de base de agregados no tratados y 100 mm de carpeta asfáltica 
RESUMEN 
CAPAS ESTRUCTURALES 
Espesores en milimelros 
1 11 111 
Superlicie de rodadura AC 125mm 100mm 100mm 
Base CBR> 80% - 150mm 150mm 
Sub base CBR > 20% - - 150mm 
Total 125mm 250mm 400mm 
pero sabiendo que la carpeta asfáltica puede reducirse asta 'l' para feducir costos. Aplicando tas equivalencias tenemos 
coeficientes de equivalencia de espesores del método ASTM-1 
1" conaeto asfáltico = 2" base granular no úatada (BGNT) 
1" Conaeto asfáltico = 2.1" sub base granular no tratada (SBGNn 




En mm En Pulgadas 
Carpeta Asfáltica 125mm 5" 




En mm En Pulgadas 
Carpeta Asfáltica 100mm 4" 
Base Granular 150mm 6" 




En mm En Pulgadas 
Carpeta Asfáltica 100mm 4" 
Base Granular 150mm 6" 
Sub base granular 150mm 6" 
Espesor planteado 
en Pulgadas enem 
1 n 2.50 
8" 20.00 
Espesor planteado 
en Pulgadas en Cm 




en Pulgadas enem 
1 n 2.50 
6" 15.00 
14.1 35.00 
En este método escogemos la ALTERNATIVA 2, porser la más económica. 
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MÉTODO MSTHO PAVIMENTO FLEXIBLE· 1993 
DAIQi 
CARACTERISTICAS: 
ANCHO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA 
ANCHO DE BERMA 
TIPODEVIA 
TIPO DE PAVIMENTO 
TIPO DE TRATAMIENTO DE BERMAS 
VELOCIDAD DIRECTRIZ 
RADIO MINIMO 
PERIODO DE DISE~O 
PRECIPITACióN PROMEDIO ANUAL 
INCREMENTO ANUAL DEL Tránsito 
CALIDAD DEL DRENAJE (BUENO) 
SOLUCióN 
1.· DETERMINACIÓN DEL NOMERO ESTRUCTURAL (SN) 
1.1. TRÁNSITO FUTURO ESTIMADO (W18) 
W18 = Nrep de EE de 8.2tn = 
1.2. CONFIABIUDAD ( R ) 
6.60 m 
1.20 m 
CARRETERA OE TERCERA CLASE 
FLEXIBLE-ASFAlTO EN FRIO 






de 1-5 (%) zona seca 
336,805.69 
Según cuadro 12.6 del DG 2014; Seccion Suelos y Pavimentos, para un Tp2 le corresponde el75% de eonfiabilidad: 
TIPOOe CAMIIIO$ TIW!Co ÉJESEOUIVAIDITESACiiiiUI.APOs. 
NIVEL DE 
· . tcJNFIAB!UDAD (RJ 
T,.. 75;000 150,000 ·65% 
Caminos de Bajo TP1 150.001 300.000 70'Yo 
Volumen de 1 r,., 300.001 500 000 75% 1 ' 
Trinsito T., 500,001 750,000 80'Yo 
T,.. 750 001 1,000.000 80% 
R= 75.00% 
1.3. DESVIACIÓN EST ANDAR COMBINADA ( So) 
Según AASHTO para pavimento flexible recomienda adoptar valores tomprendidos entre 0.40 y 0.50, el Manuel de Carreteras 2014 




.0.674 Desviacion Noma! Estandar para un Tp2 
U. MODULO RESILENTE EFECTIVO DEL MATERIAL DE FUNDACIÓN 
CALCULO DE CBR DE DISEAO PARA LA CARRETERA 
N° calicata 
POZO O CLAS. AASHTO CBR (95%MDS) CBR 
CALICATA PROMEDIO 
1 0+{)00 A-414l 15.5 
4 3+{)00 A-6 (5) 4.46. 
7 6+{)00 A-2-4 COl 23.1* 16.7 
10 9+{)00 A-2-4 (O) 15.1 
13 12+{)00 A-4 (0) 19.5 
16 15+{)00 A-2-4 COl 24.5* 
• Valores de CBR no cons•derados para el promediO 
Mr(Psi)=2555*CBR"'.64 , Según la Gula AASHTO 2004 para todos los tipos de suelos 
Mr = 15486 psi 
1.5. PERDIDA DE SERVICIABIUDAD DE DISEAO t. PSI 
Para un Tp2 se tjene: 
lndice de Serviciabilidad Inicial: 
lndice de Serviciabilidad Terminal: 
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1.6. NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO (SN} 
lo ( APS/ ) 
. , ' g,"42-15 . log10(11,.)-ZnS_.+9.36Jog,,(Sh +1)-0.2+ 1094 
+.2.321og1.,(1\.f,.)-8.07 
0.4+ (SJ\7+1)'·'., 







SN= L-----'1""'.9c:..i1 _ _.] Mediante la fórmula 












1.8 CALCULO DE ESPESORES 
coeficiente de capa representativos de la superficie de rodadura, capa base y sub base 
coeficientes para las capas de la superticie de rodadur, capa base y sub base 
espesores reales en pulg de la superficie de rodadura, capa base y sub base 




= 0.00 /plg 
= 0.13/plg 
= 0.12 /plg 
CUadro 12.14 y 12.15 del Manual de carreteras DG 2014, Sección Suelos y Pavimentos 




Se hace el an élisis de diseno por capas 
DATOS Capa Asfáltica (1) 
Base Sub Base 
(2) (3) 
Mr O psi 28000 psi 17000 psi 
R 75.00% 75.00% 75.00% 
So 0.45 0.45 0.45 
Zo -0.674 -0.674 -0.674 . 
W18 3.4E~5 3.4E~5 3.4E~5 
A PSI 1.80 1.80 1.80 
al 0.00 0.13 0.12 
mi 1.00 1.08 1.08 
SNI 0.00 1.55 1.90 




=1 0.00 lo.oopulg 
SNí = a1 * D'1 = o 
D' -
SN2 -SN't =1 11.119 !12.00 pulg z-
azmz 
SN'z = az •D'z = 1.560 
1.56 1.55 
finalmente : 
D'rl 3.00 1 3.00 pulg 
SN3 = a3 •D'3 
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Luego de varias iteraciones concluimos: 
SN necesario 






Trata miento Superficial Bicapa o 
Base Granular 1.76 
Sub base Qranular 0.57 





VALORES RECOMENDADOS DE ESPESORES MINIMOS DE CAPA SUPERFICIAL Y BASE GRANULAR 
Según cuadro 12.17 del Manual de carreteras 2014; Seccion Suelos y Pavimentos, adoptamos los Valores recomendados de 






TSB, o Lechada Asfáltica (Siurry seal): 12mm, o Micropavimento: 
Tp1 150 001- 300 000 25mm carpeta Asfáltica en Frio: 50mm carpeta Asfáltica en canente: 150mm 
50 mm 
TSB, o Lechada Asfáltica {Siurry seal): 12mm, o Micropavimento: 
Tp2 300 001 -500 000 25mm, carpeta Asfáltica en Fria: 60mm, carpeta Asfáltica en caHente: 150mm 
60mm 
Tp3 500 000 - 750 000 
Micropavimento: 25mm carpeta Asfáltica en Fria: 60mm carpeta 
150mm Asfáltica en caliente: 70mm 
PERO COMO LA BASE GRANULAR DEBE SER MININO 15 cm tenemos: 
CAPAS 
O recomendado O recomendado 
( pulg ) (cm) 
Tratamiento Superficial Bicapa 1 n 2.50 
Base Granular 6" 15.00 
Sub base granular 6" 15.00 
COMPARACION QE LOS METODOS Y SELECCIÓN QEL QISEÑO MAS OPIIMO 
RESUMEN DE DISEf40 ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
METODO AASHTO 1993 INSTITUTO DEL ASFALTO 1991 
Carpeta Asfáltica =2.50cm Carpeta Asfáltica = 2.50cm 
Base = 15.00cm Base = 15.00cm 
Sub Base = 15.00cm Sub Base = 20.00cm 
Por lo tanto para nuestro proyecto optaremos los espesores del Método AASHTO 1993, por ser la más económica. 
CARPETA ASFAL TICA 
SUB RASANTE 
353 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, 
Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
CAPITULO V: 
, 
EVALUACION DE IMPACTO 
AMBIENTAL 
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5.1 INTRODUCCIÓN 
Durante el mejoramiento de una infraestructura vial (carretera), se presentan impactos ambientales 
sobre los diferentes componentes del entorno, que requieren un manejo adecuado y planificación 
previa a su ejecución, a fin de mitigar o evitar las posibles consecuencias negativas del proyecto 
sobre el medio físico, biótico, socioeconómico y cultural del área de implementación del mismo. Por 
ello, antes de ejecutar el proyecto de una vía, se debe contar con un Estudio de Impacto Ambiental 
(EIA) aprobado. 
Los Estudios de Impacto Ambiental son instrumentos de gestión, de carácter preventivo. Dichos 
estudios, establecen como punto de partida, la Línea de Base Socio Ambiental que permite describir 
las características que presenta el área de influencia del proyecto. Está área, que es delimitada, 
describe el ambiente en donde se realizará el proyecto, es decir su entorno y contempla los aspectos 
físicos, bióticos y socioeconómicos más relevantes, comprende además todas las zonas 
susceptibles de recibir los impactos positivos o negativos del proyecto. La Línea de Base y las 
características del proyecto a realizarse permiten identificar los impactos positivos y negativos de la 
obra que se ejecutará Dichos impactos son evaluados y categorizados como parte del EIA. 
5.2 MARCO LEGAL 
A) CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PERUANO 1,993 
Es la norma de mayor jerarquía, en ella se resaltan los derechos fundamentales de la persona 
humana, como el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida. 
CAPÍTULO 11: DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES 
El Artículo 66° señala que los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la 
Nación. Por lo que el Estado está obligado a promover la conservación de la diversidad biológica. 
El Artículo 6r -El Estado determina la política nacional del ambiente. Promueve el uso sostenible 
de sus recursos naturales. 
El Artículo 68°.- El Estado está obligado a promover la conservación de la diversidad biológica y de 
las áreas naturales protegidas. 
Asimismo la Constitución protege el derecho de propiedad y así lo garantiza el estado, ya que a 
nadie se le puede privar de su propiedad (Art. 70°), sin embargo, cuando se requiere desarrollar 
proyectos de interés nacional, declarados por ley, éstos podrán expropiar propiedades para su 
ejecución, para lo cual se deberá indemnizar previamente, a las personas y/o familias que resulten 
afectadas. 
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B) TITULO XIII DEL CODIGO PENAL, DELITOS CONTRA LA ECOLOGIA (Decreto 
Legislativo No. 635) 
);> CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE 
Tipifica los delitos contra la ecología, los recursos naturales y el medio ambiente. Art. 304 o establece 
que quien lo contamina vertiendo residuos sólidos, líquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza, 
por encima de los límites máximos permisibles y que causen o puedan causar pe~uicio o 
alteraciones a la flora, fauna y recursos hidrobiológicos serán reprimidos con la pena privativa de la 
libertad no menor de 01 ni mayor 03 años o con 180 a 365 días multa. 
Si el agente actuó por culpa la pena será privativa de la libertad no mayor de un año o prestación de 
servicio comunitario de 1 O a 30 jornadas. 
);> CONTRA LAS ESPECIES FLORA Y FAUNA PROTEGIDAS, AGRAVANTES 
El Art. 308°, Durante la fase de construcción vial, el que caza, captura o recolecta o comercializa 
especies de flora o fauna, que están legalmente protegidas, serán reprimidos con la privación de la 
libertad no menor de1 ni mayor de 3 años. 
);> ALTERACION ILEGAL DEL AMBIENTE NATURAL POR CONSTRUCCION DE OBRAS 
El Art. 313° Dice que la persona que contraviene las disposiciones de la autoridad competente, 
altera el paisaje, será reprimido con 2 años de privación de la libertad y 60 a 90 días multa. 
C) LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y ACTIVIDADES (LEY 
No. 26786) 
Art. 1°.- ModificaeiArt. 51° del D. Legislativo No. 757, señalando que el Consejo Nacional del Medio 
Ambiente (CONAM), deberá ser comunicado por las Autoridades sectoriales competentes sobre las 
actividades a desarrollarse en su sector, que por su riesgo puedan exceder los estándares tolerables 
de contaminación o deterioro del ambientales que obligatoriamente deberán presentar Estudios de 
Impacto Ambiental, previos a su ejecución. 
Art. 2°.- modifica el primer párrafo del Art. 52° del D. Leg No. 757 y establece que en los casos de 
peligro grave para el medio ambiente, la Autoridad sectorial competente, para efectos de disponer 
la adopción de cualquiera de las medidas señaladas en los Incisos a) y b) del Art, modificado lo hará 
con conocimiento del CONAM-
Asimismo, establece que la autoridad sectorial competente propondrá al CONAM los requisitos para 
la elaboración de los Estudios de Impacto Ambiental y Programas de Adecuación del Manejo 
Ambiental, así como el trámite para la aprobación y supervisión correspondiente a dichos estudios. 
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Las actividades y límites máximos permisibles del impacto ambiental acumulado, así como las 
propuestas serán aprobadas, por el Consejo de Ministros mediante Decreto Supremo, con opinión 
favorable del órgano rector de la política nacional ambiental (CONAM). 
D) LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (Ley No. 
27446) 
Esta ley crea el Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA), como un sistema 
único y coordinado de identificación, prevención, supervisión, control y corrección anticipada de los 
Impactos Ambientales negativos derivados en la ejecución de proyectos de inversión. 
Los Arts. 16°, 1r, y 18° establecen que el organismo coordinador del SEIA será el CONAM, 
mientras la autoridad competente es el Ministerio del Sector correspondiente a la actividad que 
desarrolla la empresa proponente. Y en tanto se expida el reglamento de la presente ley, se aplicarán 
las normas sectoriales correspondientes. 
5.3 ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES 
5.3. 1 ACCIONES 
Son todas aquellas operaciones, actuaciones y prácticas que directa o indirectamente producen 
diversos efectos sobre los factores medioambientales del entamo de un proyecto o investigación. 
Para el presente proyecto se ha considerado las siguientes acciones: 
- Desbroce y Tala.· Esta actividad afectará directamente a los árboles, arbustos y pastizales que se 
encuentran dentro de la zona donde se realizará actividades de movimientos de tierra. Al mismo 
tiempo al desaparecer la flora de dicho espacio, afectará directamente sobre las especies de fauna 
cuyo hábitat ha sido destruido. 
- Corte de Terreno.· Se ha realizará esta acción tanto para el lado derecho e izquierdo de la 
carretera. Esta acción se realiza para preparar la subrasante. Al realizar se generan muchos 
problemas con el medio como por ejemplo el ruido generado por la maquinaria empleada, la cual a 
su vez emite gases al ambiente, levanta polvo si no hay un plan de control del mismo, lo cual afecta 
a la población cercana. 
- Relleno de Terreno. También esta acción se realizará al lado derecho e izquierdo según lo 
requieran los planos de diseño. 
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- Transporte de materiales.· Esta actividad genera la contaminación del aire mediante la emisión de 
polvo, por ejemplo en el caso del transporte del material de afirmado a obra. Por ello se recomienda 
cubrir con algún material a los volquetes para evitar la emisión de las partículas finas de los 
materiales transportados. Se generan además otros problemas con el ambiente. 
Eliminación de material excedente.· Su ejecución implica colocar los materiales en los botaderos, 
afectando el hábitat de muchas especies de fauna y flora de la zona. Además el transporte del 
material es con maquinaria, cuyo funcionamiento genera ruido, polvo, emisión de gases, etc. 
- Pavimento.· Esta acción implica el uso continuo de maquinaria pesada. La utilización de ésta 
genera muchos problemas al ambiente como ruido, contaminación directa, generación de polvo, 
emisión de gases, etc. 
- Obras de Arte.· La ejecución de estas obras generan impacto directo sobre varios factores como el 
suelo, agua y medio biótico. 
- Campamento.· la construcción del Campamento de Obra implica ocupar un área donde existen 
muchos animales silvestres, cuyo hábitat se verá afectado al momento de la construcción de los 
ambientes del campamento. 
- Botaderos.· la colocación de los materiales excedentes en los Botaderos generarán un impacto 
negativo directo sobre las especies de fauna y flora de la zona que abarcará dichos botaderos. 
Muchas especies de animales se verán en la obligación de alejarse alterando así el orden natural 
de su desarrollo. 
5.3.2 FACTORES AMBIENTALES 
A) MEDIO FÍSICO 
);> AIRE 
Durante el desarrollo de las actividades de la construcción de la carretera se producirán emisiones 
de material particulado (polvo) debido a los movimientos de tierra, transporte de materiales, y la 
explotación de canteras. Se podría generar una disminución de la calidad del aire, incrementándose 
los niveles de incisión y emisión. La emisión de partículas podría tener incidencia directa en los 
trabajadores de la obra. Para el factor aire se ha considerado: 
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Constituido por un ancho mínimo de vía de 8.00 m a cada lado del eje a lo largo del recorrido de 
15.40 km, haciendo un total de 12.32 Ha, De las cuales la gran mayoría son de uso agrícola. El tipo 
de suelos que predomina es la arena pobremente gradada. Para el factor suelo se ha considerado: 
Erosión 
Cambio de Propiedades 
Cambio de Uso 
Contaminación Directa 
~ AGUA 
El área en estudio pertenece a la parte norte del Distrito de Olmos y se encuentra dentro de la 
Cuenca Hidrográfica del Rio San Cristóbal. En el área de influencia directa del proyecto existen dos 
escorrentías que se manifiestan generalmente durante los periodos de lluvias extraordinarias como 
el Fenómeno del Niño, siendo la más representativa de todas es la escorrentía ubicada en la 
progresiva 0+050. Dentro del factor agua se ha considerado: 
Turbidez 
Contaminación Directa 
B) MEDIO BIÓTICO 
~ FLORA 
La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera es escasa; se puede 
encontrar especies como: Faique, Algarrobo, Zapote y otras variedades que sirven de forraje para 
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);.> FAUNA 
En esta zona habita gran variedad de animales domésticos como mamíferos (caprino, porcino, etc.), 
aves de corral (gallinas, pavos, patos, etc.), y animales silvestres como reptiles, aves e insectos, etc. 





C) MEDIO SOCIO ECONÓMICO 
Los subfactores considerados para la presente evaluación son: 
Empleo 
Salud y seguridad 
Efecto barrera 
Paisaje Natural 
5.4 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
La identificación de los impactos se efectúa mediante un análisis del medio y del proyecto y/o 
investigación y es el resultado de la investigación de la consideración de las interacciones posibles 
que serán analizadas a través de: 
• La percepción de los principales impactos, ya sean directos o indirectos, primarios o secundarios, a 
corto o largo plazo, acumulativos, de corta duración reversibles o irreversibles. 
• Su estimación o valoración, si puede ser cuantitativa y si no, al menos, cualitativa. 
• Su relación con los procesos dinámicos, que permita prever su evolución y determinar los medios de 
control y de corrección. 
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MEDIO FÍSICO Cambio de propiedades 
Suelo 
















Salud y Seguridad 
Efecto barrera 
Paisaje natural 
5.4.1 MÉTODO DE IDENTIFICACIÓN 
../ MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN: Es una matriz de Convergencia de Doble entrada, la misma 
que nos permite integrar las actividades del proyecto con los componentes ambientales. 
Consiste en colocar en las filas el conjunto de actividades del proyecto que pueden alterar 
el medio ambiente y relacionarlas con los factores ambientales mencionados. 
5.5 EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
5.5.1 MÉTODO DE EVALUACIÓN 
La evaluación de los impactos ambientales se ha realizado mediante el Algoritmo de Importancia de 
Impacto de BATELLE- COLUMBUS, para lo cual se ha hecho uso del Tabla de Importancia de 
Impacto y Tabla de los Parámetros Ambientales considerados en el Método de Batelle Columbus. 
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..r MÉTODO DE BATELLE COLUMBUS 
El método permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un proyecto de 
investigación mediante el empleo de indicadores homogéneos. Con este procedimiento se puede 
conseguir una planificación a medio y largo plazo de proyectos o investigaciones con el mínimo 
impacto ambiental posible. 
La base metodológica es la definición de una lista de indicadores de impacto con: 
• 78 parámetros ambientales 
• 18 componentes ambientales 
• 4 categorías ambientales 
Es un formato en forma de árbol, donde los factores ambientales están ubicados en cuatro niveles: 
• 1° Nivel: Denominados Categorías (4) 
• 2° Nivel: Componentes (18) 
• 3° Nivel: Parámetros (78) 
• 4° Nivel: Medidas (1000) 
~ ALGORITMO DE IMPORT ANClA: Elaborada la matriz de identificación de impactos, se 
accede a la matriz de importancia mediante la matriz de caracterización de Impactos. En cada 
cuadrícula de interacción, se seleccionan los valores de los respectivos parámetros (TABLA 
W 5.2) y se calcula el valor de la importancia. 
El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del impacto es el siguiente: 
1 = ± (31N+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
Dónde: 
Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el ámbito específico 
en que actúa. 
Extensión (EX): Referido al área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno del 
Proyecto. 
Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre entre la 
aparición de la acción y el comienzo del efecto, sobre el factor del medio considerado. 
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Persistencia (PE): Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a partir del cual el 
Factor afectado retomaría a las condiciones iniciales. (Forma natural o por correctivos). 
Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstrucción del Factor afectado por el Proyecto. 
Sinergia (SI): La componente total de la manifestación de los Efectos simples, provocados por 
acciones que actúan simultáneamente, es superior a la que se podría esperar de la manifestación 
de efectos cuando las acciones que las provocan actúan de, manera independiente no simultánea. 
Acumulación (AC): Da idea el incremento progresivo de la manifestación del efecto. 
Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relación Causa- Efecto, es decir la forma de manifestación 
del Efecto sobre un Factor, como consecuencia de una Acción. 
Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestación del efecto. 
Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retomar a las condiciones iniciales previas a la 
actuación, por medio de la intervención humana (Uso de medidas correctivas). 
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Tabla No 5.02: IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
NATURALEZA INTENSIDAD (1) 
(Grado de destrucción) 
Impacto Beneficioso + Baja 




EXTENSIÓN (EX) MOMENTO (MO) 
(Área de influencia) (Plazo de manifestación) 
Puntual 1 Largo plazo 
Parcial 2 Medio plazo 
Extenso 4 Inmediato 
Total 8 Crítico 
Crítica (+4) 
PERSISTENCIA (PE) REVERSIDILIDAD (RV) 
(Permanencia del efecto) 
Fugaz 1 Corto plazo 
Temporal 2 Medio plazo 
Permanente 4 Irreversible 
SINERGIA (SI) ACUMUILACIÓN (AC) 
(Regularidad de la manifestación) (Incremento progresivo) 
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 
Sinérgico 2 Acumulativo 
Muy sinérgico 4 
EFECTO(EF) PERIODICIDAD (PR) 
(Relación causa-efecto) (Regularidad de la manifestación) 
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiódico y discontinuo 
Directo 4 Periódico 
Continuo 
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1) 


















Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
Recuperable a medio plazo 2 
Mitigable 4 
Trrecuperab le 8 
Fuente: Conesa, (1997) 
La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Los impactos con valores de importancia 
inferior a 25 son irrelevantes o compatibles, los impactos moderados presentan una importancia 
entre 25 y 50, serán severos cuando la importancia se encuentra entre 50 y 75 y críticos cuando el 
valor sea superior a 75. 
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Tabla No 5.03: 
RANGOS: IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
Impacto Irrelevante 1 < 25 
Impacto Moderado 25- 50 
Impacto Severo 50. 75 
lm¡Jacto Critico 1 > 75 
);> MATRIZ DE VALORACIÓN CUALITATIVA 
Ponderación de la importancia relativa de los factores: Los factores del medio presentan 
importancias distintas de uno respecto a otros. Considerando que cada factor representa sólo una 
parte del medio ambiente, es necesario llevar a cabo la ponderación de la importancia relativa de 
los factores en cuanto a su mayor o menor contribución a la situación del medio ambiente. 
Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, expresado en unidades de 
1 
importancia, UIP, y el valor asignado a cada factor resulta de la distribución relativa de 1000 
unidades asignadas al total de factores ambientales (TABLA W 5.4). 
Se hizo uso de los valores de importancia de impacto. Se utilizó el llamado "Unidad de importancia 
ponderal = UIP", que es un peso o índice ponderal que se le atribuye a cada factor; es necesario 
considerar los siguientes cálculos: 
rli = Sumatoria de valores de importancia. 








Para el cálculo de los UIP, se hizo uso de los Parámetros ambientales del Método de Batelle 
Columbus. 
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Tabla 5.04: PARÁMETROS AMBIENTALES DEL MÉT. BETELLE-COLUMBUS 
IMPACTOS AMBIENTALES 
J 1 1 1 
Ecologla 1 (240) Contaminación ambiert (402) Aspectos estéticos 1 (153) Aspectos de interés humanos! (205) 
Especies y Poblaciones Contaminación del agua Suelo Valores educacionales y cientlficos 
Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrográficas (6) Material geológico superficial (13) Arqueológico 
(14) Pastizales y praderas (25) DBO 
r-
(16) Relieve y caracteres topográficos (13) Ecológico 
(14) Cosechas (31) Oxígeno disuelto 1(10) Extensión~ alineaciones 1 32 
r-
( 11) Geológico 
(14) Vegetación natural (18) Coliformes fecales IL11) Hidrológico i 48 
(14) Especies daiiinas (22) Carbono inorgánico Aire 
r- (14) Aves de caza continentales (25) Nitrógeno inorgánico r- (3) Olor y visibilidad Valores históricos 
Acuáticas - (28) Fosfato inorgánico 1(2) Sonidos 1 5 (11) Arquitectura y estilos 
(14) Pesquerras comerciales (16) Plaguicidas r- ( 11) Acontecimientos 
(14) Vegetación natural (18) pH Agua ( 11) Personajes 
(14) Especies daiiinas (28) Variaciones de flujo de la corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas 
(14) Aves acuáticas (28) Temperatura - (16) Interfase agua-tierra 11) Frontera del oeste L 55 1(14) Pesca deportiva 1 140 (25) Sólidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes 
(14) Sustancias tóxicas (10) Área de la superficie de agua Culturas 
Hábitats y comunidades 120) Turbidez 1 318 11Q1 Márg_enes arboladas y geológicas 1 52 r- (14) Indios 
Terrestres (7) Otros grupos étnicos 
(12) Cadenas alimenticias Contaminación atmosférica Biota '17) Grupos religiosos 1 28 
(12) Uso del suelo (5) Monóxido de carbono (5) Animales domésticos 
(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos (5) Animales salvajes Sensaciones 
(14) Diversidad de especies (10) Óxidos de nitrógeno - (9) Diversidad de tipos de vegetación (11) Admiración :...-- -Acuáticas (12) Partículas sólidas (5) Variedad dentro de los tipos - (11) Aislamiento, soledad (12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoqufmicos de vegetación 1 24 (4) Misterio 
(12) Especies raras y en peligro (10) Óxidos de azufre :111) lnt~ración con la naturaleza l 37 
(12) Características fluviales [(5)_ Otros J 52 H,Objetos artesanales 
14) Diversidad de especid 100 ](10) Objetos artesanales 1 10 Estilos de vida (patronales culturales) 
Contaminación del suelo (13) Oportunidades de trabajo 
y~cosistemas (14) Uso del suelo Composición 
- (13) Vivienda 
Sólo descriptivo r-1(14) Erosión 1 28 (15) Efectos de composición 1111llnteracciones sociales 1 37 '--
[í_1 ~-Elementos singulares 1 30 
y~ontaminación por ruido 
4) Ruido 1 4 1 
Fuente: Conesa, (1997) 
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5.4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
5.5.1 GENERALIDADES 
La ejecución de obras para la ejecución del proyecto "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA 
PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL- ANCOL GRANDE, DISTRITO DE 
OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE", comprende entre otras actividades, 
excavaciones, movimiento de equipos y transporte de materiales; las que generan impactos 
ambientales directos e indirectos en el ámbito de su influencia, por lo que se propone un Plan de 
Manejo Ambiental, el cual establecerá un sistema de control que garantice el cumplimiento de las 
acciones y medidas preventivas y correctivas, enmarcadas dentro del manejo y conservación del 
medio ambiente en armonía con el desarrollo integral y sostenido de las áreas involucradas a lo largo 
del emplazamiento de la vía. 
A este respecto se considera de especial importancia la coordinación intersectorial y local para lograr 
la conciliación de los aspectos ambientales con la propuesta técnica que se presenta para la ejecución. 
5.5.2 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/0 MITIGACIÓN AMBIENTAL 
Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental se orientan principalmente a evitar que 
se originen impactos negativos y que a su vez causen otras alteraciones, las que en conjunto podrían 
afectar al medio ambiente de la zona en estudio. 
a) Para evitar posible ocurrencia de conflictos por la Propiedad Privada 
Se recomienda que para no afectar la vegetación natural y las zonas de cultivo localizadas fuera del 
ancho de la vía, se debe evitar perturbaciones mayores, restringiendo el ancho de limpieza y trabajo 
durante el desarrollo de las actividades constructivas. 
b) Posible disminución de la calidad de aire, agua y suelo 
La construcción de la carretera se llevará a cabo durante los meses secos (mayo a agosto), por lo cual, 
los procesos constructivos como las excavaciones y la colocación de material clasificado producirán 
emisiones de material particulado, con el consiguiente incremento de los niveles de inmisión, lo que 
podría generar una disminución de la calidad del aire a lo largo de toda la vía, afectando al personal 
de obra, a los pobladores, la vegetación natural y los cultivos adyacentes a la vía. Por ello se 
recomienda: 
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• Humedecimiento periódico, de las zonas de trabajo donde se generará excesiva emisión de material 
particulado, de tal forma que se evite el levantamiento de polvo durante el tránsito de los vehículos. 
• Todo material que se va a transportar debe ser humedecido en su superficie y cubierto con un toldo 
húmedo a fin de minimizar la emisión de polvo, y la capacidad que cargará el vehículo no excederá la 
capacidad del mismo. 
• Algunas actividades que se desarrollarán durante la construcción de la vía incrementarán la emisión 
de ruidos y gases sobre los componentes del medio ambiente; para lo cual se recomienda: 
• Se prohibirá el uso de sirenas, claxon o cualquier otra fuente de ruido innecesaria. 
• Los vehículos y equipos empleados en la construcción de la carretera deberán someterse 
periódicamente a un mantenimiento preventivo y/o correctivo, de tal manera que se minimice la emisión 
de gases y ruidos. 
• Para evitar la disminución de la calidad de agua se recomienda aplicar las siguientes medidas 
ambientales: 
• El contratista debe tomar las medidas necesarias para que no ocurran vertidos accidentales de 
sustancias contaminantes en los cursos de aguas superficiales. 
• Se prohíbe arrojar residuos sólidos domésticos generados en el campamento de obra, hacia las 
quebradas y los canales de riego adyacentes a la vía. 
• Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas, residuos de lubricantes, 
grasas, combustibles, etc. a los cursos de agua superficiales. 
• El abastecimiento de combustible y mantenimiento de los equipos, incluyendo el lavado, se efectuará 
sólo en la zona destinada para el campamento de obra, efectuándose de forma que se evite el derrame 
de sustancias contaminantes. 
• La calidad edáfica de los suelos de cultivo adyacente a la vía puede verse disminuida debido a la 
contaminación a causa de los vertidos accidentales de residuos líquidos y sólidos, contaminantes 
provenientes del campamento de obra; así como, a consecuencia de la compactación, 
recomendándose la aplicación de las siguientes medidas: 
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• Está prohibido arrojar residuos sólidos domésticos generados en el campamento de obra al suelo. 
• Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas, residuos de lubricantes, 
grasas, combustibles, y otros, al suelo. 
• Los vehículos y maquinarias deben desplazarse únicamente por los lugares autorizados para evitar la 
compactación del suelo. Bajo circunstancias excepcionales y con razones justificadas, se solicitará 
permiso al Supervisor de obra a fin de poder desplazarse sobre lugares no previstos. 
• Al fin de la obra el Contratista realizará la restauración de las áreas ocupadas por las instalaciones 
provisionales, considerando la eliminación de suelos contaminados; así como el escarificado de todo 
suelo compactado. 
• El abastecimiento de combustible y el mantenimiento de equipos, incluyendo el lavado, se efectuará 
sólo en la zona destinada para el campamento de obra, efectuándose de forma tal que se evite el 
derrame de sustancias contaminantes al suelo. 
• El Contratista debe demarcar la zona necesaria de trabajo para ejecutar las obras proyectadas, a fin 
de minimizar la afectación de suelos adyacentes a la vía. 
• Se retirará y almacenará el suelo orgánico de las áreas afectadas para depósitos de materiales 
excedentes de la obra, y de instalaciones provisionales (campamento), colocándolo en lugar seguro, 
con el objetivo de utilizarlo posteriormente en los trabajos de recuperación de áreas intervenidas o en 
la estabilización de taludes con vegetación. 
e) Para evitar la afectación de la salud y ocurrencia de accidentes laborales 
• De instalarse el campamento de obra en las zonas alejadas de los sectores habitados, el agua utilizada 
deberá ser apta para el consumo humano; al respecto se recomienda utilizar técnicas de tratamiento 
como la cloración mediante pastillas. 
• En el campamento de obra, para la disposición de excretas y aguas servidas, podrá excavarse silos 
en los lugares que no afecten especialmente cuerpos de agua y zonas de cultivos. En el proceso 
constructivo se debe impermeabilizar las paredes y fondo de los silos. 
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• Los residuos sólidos domésticos generados en el campamento deberán disponerse en rellenos 
sanitarios enterrados. 
• El inadecuado manejo de los residuos contaminantes, como los vertidos accidentales de 
hidrocarburos, grasas, lubricantes, provenientes del campamento de obra, pueden afectar a la salud 
del personal de obra y de los pobladores de no aplicarse las medidas ambientales adecuadas de 
almacenamiento y disposición final de dichos residuos. Estos residuos deben ser almacenados en 
recipientes herméticamente cerrados. 
• Se recomienda al Contratista informar al personal de obra sobre las enfermedades reportadas con 
mayor frecuencia en el área de influencia del proyecto, que comprenden la infecciones respiratorias 
agudas e infecciones diarreicas, a fin de que tomen las medidas correspondientes, medicamentos para 
las enfermedades anteriormente indicadas; así como equipo de primeros auxilios. 
• Para evitar la ocurrencia de accidentes laborales en el cruce de los poblados del camino, se 
recomienda instalar mallas o cercos de protección a la zona de trabajo, prohibiendo el paso de 
personas ajenas a la obra; además, se dejarán zonas para el paso peatonal en los lugares de mayor 
transitabilidad; asimismo, se dejarán zonas de paso para el ganado. 
• Durante las actividades constructivas, se prevé que el personal de obra podría sufrir accidentes 
laborales de no tomar las medidas adecuadas de protección; para lo cual se recomienda que todo el 
personal de obra debe contar con la indumentaria de protección adecuada. Asimismo, se evitará 
perjudicar a las personas que no habitan adyacente a la vía por encontrarse cerca del área de trabajo. 
• Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los trabajadores que están mayormente 
expuestos al polvo. 
• Todo el personal de obra, que trabaja en la zona crítica de emisiones sonoras, estará provisto del 
equipo de protección auditiva necesario. 
d) Pérdida y alteración de la éobertura vegetal por desbroce 
• El Contratista no debe generar mayores afectaciones que aquellas previstas, a consecuencia de la 
construcción de la carretera, así como por la utilización de los depósitos de materiales excedentes de 
obra e instalación del campamento de obra. 
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e) Posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes o Puntos de Agua para Construcción. 
• El Contratista debe establecer un sistema de extracción del agua de manera que no produzca la 
turbiedad del recurso, encharcamiento en el área u otro daño en los componentes del medio ambiente 
adyacente. 
• La entrada y salida de vehículos a las zonas de toma de agua serán debidamente controladas, 
cumpliendo las medidas de seguridad para evitar accidentes; asimismo, se recomienda utilizar los 
caminos de accesos existentes. 
• Las zonas donde se localizarán los puntos de agua seleccionados serán protegidas de la posible 
contaminación que generará la circulación de los carros cisternas, para lo cual se dotará a dichas 
maquinarias con el equipo hidráulico necesario para extraer y depositar el agua en los vehículos. 
• Al término de la obra, las fuentes y/o puntos de agua serán totalmente restaurados, de manera que no 
existan problemas latentes a futuro que pueden ocasionar serios pe~uicios al medio ambiente. 
5.5.3 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
Las medidas de contingencias están referidas a las acciones que se deben ejecutar para prevenir o 
controlar riesgos o posibles accidentes que pudieran ocurrir en el área de influencia de la vía, durante 
la etapa de construcción. 
Por otro lado, contiene las medidas más convenientes para que se puedan contrarrestar los efectos 
que se puedan generar por la ocurrencia de eventos asociados a fenómenos de orden natural y a 
emergencias producidas por imponderables que suelen ocurrir por diferentes factores. 
5.5.41MPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
• Equipo de Contingencias 
Al inicio de las actividades de construcción de la carretera, el Contratista debe establecer el equipo 
necesario para dar una correcta y adecuada aplicación al Programa de Contingencias durante el 
desarrollo de las obras; así como para hacer frente a los riesgos de accidentes y eventualidades. 
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El equipo deberá estar constituido por el personal de obra, a los cuales se les capacitará respecto a 
procedimientos adecuados para afrontar en cualquier momento los diversos riesgos identificados, 
conocer el manejo de los instrumentos y también los procedimientos de primeros auxilios. 
El equipo estará conformado por un mínimo de trabajadores, quienes serán capacitados, que deben 
contar con instrumentos y accesorios necesarios para hacer frente a los riesgos, como: ocurrencia de 
accidentes laborales, eventos naturales (sismos, aluviones, incendios en las instalaciones 
provisionales (campamento de obra). 
• Implementos de primeros auxilios y de socorro 
La disponibilidad de los implementos de primeros auxilios y socorro es de obligatoriedad para el 
Contratista, y deberá contar con un mínimo de medicamentos para tratamiento de primeros auxilios 
(botiquines), cuerdas, cables, camillas, equipo de radio, megáfonos, vendajes y tablillas. Cada uno de 
ellos será liviano, con el fin de que puedan ser transportados rápidamente por el personal designado 
para atender las Contingencias. 
• Implementos y medios de protección personal 
El personal de obra deberá disponer de implementos de protección para prevenir accidentes, 
adecuados a las actividades que realizan, por lo cual el Contratista está obligado a suministrarles los 
implementos y medios de protección personal. 
El equipo de protección personal deberá reunir condiciones mínimas de calidad, resistencia, 
durabilidad y comodidad, de tal forma que contribuyan a mantener y proteger la salud de la población 
laboral contratada para la ejecución de las obras. 
• Implementos contra incendios 
Se contará con implementos contra incendios en el campamento de obra, como los que se detallan a 
continuación: 
Extintores de polvo químico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. Su localización debe encontrarse libre para ser 
tomada y usada y no debe estar bloqueada o interferida por herramientas o equipos. Si se usa un 
extintor, se volverá a llenar inmediatamente. Adicionalmente se tendrá disponible arena seca. 
- Radios portátiles. 
- Mangueras. 
- Equipos de iluminación. 
- Gafas de seguridad. 
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- Máscaras antigás. 
- Guantes de seguridad. 
- Botines de seguridad. 
- Equipos y materiales de primeros auxilios. 
• Implementos para los derrames de sustancias químicas 
Cada almacén donde se guarde el combustible, aceite y/o lubricantes y otros productos peligrosos, 
tendrá un equipo para controlar los derrames suscitados; los componentes de dicho equipo, se detallan 
a continuación: 
Absorbentes como: almohadas y paños para la contención y recolección de los líquidos 
derramados. 
Equipos comerciales para derrames (o su equivalente funcional) que vienen pre empaquetados 
con una gran variedad de absorbentes para derrames grandes o pequeños. 
Herramientas manuales y/o equipos para la excavación de materiales contaminados. 
Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento temporal para limpiar y transportar los 
materiales contaminados. 
• Unidad móvil de desplazamiento rápido. 
Durante la construcción de las obras y operación del tramo vial se contará con unidades móviles 
de desplazamiento rápido; los vehículos que integran el equipo de contingencias, además de 
cumplir sus actividades normales, acudirán inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos 
de trabajo. 
Los vehículos de desplazamiento rápido estarán inscritos como tales, debiendo encontrarse en 
buen estado mecánico. En caso que alguna unidad móvil sufra algún desperfecto será 
reemplazado por otra en buen estado. 
5.5.5 MEDIDAS DE CONTINGENCIAS 
• Casos de sismos y aluviones. 
Ante estos fenómenos naturales, la inst~ución mayormente involucrada es el Sistema Nacional de 
Defensa Civil, conformada por: 
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) 
Direcciones Regionales de Defensa Civil 
Comités Regionales. 
La Policía Nacional del Perú. 
Sub-Comités Regionales, Provinciales y Distritales de Defensa Civil. 
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Gobiernos Locales y Empresas de Estado. 
• Caso de incendios 
La ocurrencia de incendios durante la rehabilitación de la vía, se considera básicamente 
causados por la inflamación de combustibles y accidentes fortuitos por corto circuito eléctrico y 
otros. En tal sentido las medidas de seguridad a adoptar son: 
Todo personal administrativo y/u operativo, de acuerdo al tipo de instalaciones en las que se 
encuentran, deberá conocer los procedimientos para el control de incendios, bajo los dispositivos 
de alarma, acciones, distribución de equipos y accesorios para casos de emergencia. 
Los planos de distribución de los equipos y accesorios contra incendios (extintores), serán 
ubicados en el campamento de obra y almacenes, los que serán de conocimiento de todo el 
personal que labora en el lugar. 
Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o usando extintores, de tal 
forma que se sofoque de inmediato el fuego. 
Para apagar un incendio de líquidos o gases inflamables se debe cortar el suministro del producto 
y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, espuma o dióxido de carbono, o 
bien, emplear arena seca o tierra y proceder a enfriar el tanque con agua. 
Para apagar un incendio eléctrico, de inmediato se cortará el suministro eléctrico y sofocar el 
fuego utilizando extintores de polvo químico seco, dióxido de carbono, arena seca o tierra. 
• Caso de accidentes laborales. 
Las ocurrencias de accidentes laborales, durante la operación de los vehículos y equipos 
utilizados para la ejecución de las obras, son causadas generalmente por deficiencias humanas 
o fallas mecánicas de los equipos utilizados, para lo cual se deben seguir los procedimientos 
siguientes: 
Comunicar previamente a los centros asistenciales de las localidades adyacentes a la vía el inicio 
de las obras, para que éstos estén preparados frente a cualquier accidente que pudiera ocurrir. 
La elección del centro de asistencia médica respectiva responderá a la cercanía y la gravedad 
del accidente. 
Colocar en unos lugares visibles del campamento de obra los números telefónicos de los centros 
asistenciales y/o de auxilio cercanos a la zona de ubicación de las obras, en caso de necesitarse 
una pronta comunicación y/o ayuda externa. 
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Para prevenir accidentes, la empresa constructora y/o concesionario, está obligado a 
proporcionar a todo su personal los implementos de seguridad adecuados para cada actividad, 
como: cascos, botas, guantes, protectores visuales, etc. 
Se prestará auxilio inmediato al personal accidentado y se comunicará al equipo de contingencias 
para el traslado al centro asistencial más cercano, en una unidad de desplazamiento rápido. 
De no ser posible la comunicación con el equipo de Contingencias, se procederá al llamado de 
ayuda y/o auxilio externo al Centro Asistencial y/o Policial más cercano, para proceder al traslado 
respectivo, o, en última instancia, recurrir al traslado del personal mediante la ayuda externa. 
En ambos casos, previamente a la llegada de la ayuda interna o externa, se procederá al 
aislamiento del personal afectado, procurándose que sea en un lugar adecuado, libre de excesivo 
polvo, humedad y/o condiciones atmosféricas desfavorables. 
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HOJAS DE CALCULO 
DETERMINACióN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
1 = +- (31N + 2 EX + NO + PE + RV +SI+ AC + EF + PR + NC) 
KM 0+000- KM IMSO 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE lA OBRA 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RaLENO 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAME/o/TO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR NC 1 TIPO OE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 11 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -21 M ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM O+ 250 - KM O+ 500 
ACTMDADES 'PRINCIPALES DE lA OBRA 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EL/MINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO X 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO AB/OTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 -1 1 2 4 4 2 2 1 1 4 4 -29 M 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 1 2 4 4 4 2 1 1 4 2 -29 M 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -21 &f ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 11 
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1: ' ~- . HOJAS D.E CÁLCULO . <' . 
pmRMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO · . 
•• , 1 =.+- (31N ~ 2EX +NO+ PE+ .RV +SI.+AC + EF. :'" PR + MC) .·· 
KM o+ 500 • KM o+ 750 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
.. .. '·'' . ',¡• '. 
DI:SBROCE YTALA X 
CORTE: 
REUENO X 
TRANSPORTE: DI: MA TE:RIA!.I:S X 
I:LIMINAC/ON DI: MATI:RIAL I:XCEDENTE: 
PAVIMENTO X 




FACTORES AMBIENTALES UIP. N IN EX. MO PE RV. SI" AC EF PR · 'MC 1 . TIPO·DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 Al 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
COI'ITAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 Al 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 Al 
FAUNA 
REPTII.I:S 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 su + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
, KMo+750·KM1+000 ' 1 
ACTIVlllADES PRINCIPAlES DE LA OBRA ' .· :. . '•' ,_ .. . .. ··.-, 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
REL!.I:NO 
TRANSPORTE: DE MA TE:RIALES X 
EL/MINACION DE MA TI:RIAL I:XCEDENTE: X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADERO$ 
· FACTORES AMBIENTALES UIP N 'IN EX MO PE Rv .Sl Ac EF PR ·Me 1 -TIPO DE iMPACTO 
PARRCULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFI:ROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 Al 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 4 1 1 1 4 Al 
FAUNA 
2 1 -28 
REPRLES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 Al 
EMPLEO 13 1 6 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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" HOJAS DE CÁLCULO 
":omRMlNÁCIÓN DE LÁ IMPORTANCIA DEL IMPACTO "• " . 
. i'= ..::(J'iN,+ zex:,. MD+ PE+ Rv +SI+Acui: +·P~':+ MCI \. 
1 · KM 1+.000, I(M 1+250 · 
': · .. · ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA· •' -~ ~: .. ... .:',:r -·"._:',: :··;;; ·"· ,.• . ;•.' : ... ·.'· _,. ::-~ ·'--':.-
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
. FACTORES AMBIENTAl:ES .. "'. -·· ·-· UIP N. IN EX MO' ·PE . RV. .SI ,>AC. EF .PR" "MC: ·1. TI.P.óDE IMPACTO 
PAR11CULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BI011CO 
MAMIFERDS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REP11LES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
1 KM 1+ 250- KM 1+500 
ACTMDADES PRINCIPAl;ES DE LA OBRA· '. :¡,·' .·, ''1, •. ... ··. : ' "' -~-- ... :- .. , 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADERO$ X 
·-·~·- ; FACTORES AMBIENTALES· · .. ., .. ... UIP ·N·' IN' . EX .·Mo 'PE· RV ·SI . "AC·' EF·.' PR '·MC ·. a:·· .TJPO DE fMPACTO ... , 
PAR11CULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 -1 1 2 4 4 2 2 1 1 4 4 -29 M 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 1 2 4 4 4 2 1 1 4 2 -29 M 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
· CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 





REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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1·:·'· .. ·~ · .. ' :~,.-·"f_.•;, ,. Ho.iASDECALCULO' . . . . ,' . 
lJmRMINACióN.DE LA IMPORTANCIA bh IMPACTó 
. . . ' . ,; ~· .. . . :: . . ·.. . ' ., .. ' 
.. , ~ , 1 = ~ (31N ! :2 EX + MO + PE + RV + SI+ AC + EF + PR + MC) -
J KM1+500·1<M1+750 
ACTMDADES PRINCIPALES DE Llí OBRA ,•, .. \:·· '·l• .,. .. , ,, -'· '' .,._ '• " -~. _J~: '•· 
DESBROCE Y TAIJI X 
CORTE X 
REllENO 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EUMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BDTADEROS 
' -~- "' '~ACTORES AMBIENTALES ·.:~ ' 
';¡; ,_ 'UIP · N·· IN EX, ''MO. PE RV ··<SL:-' ··AC: :EF : PR · MC' '}:: · TIPOOEIMPACTO . ·'' 
PARTICU!JIS S -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 "' MAMIFEROS 14 o 
MEDIO 8/0TICD 
AVES 14 o 
FAUNA 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 1 1 1 4 ·28 M 4 1 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 "' EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 +
MEDIO SOCID- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
1 ·KM 1+750 ·KM 2+000 
: ACTMDADES PRINCifiAI:ES DE lA OBRA '.• ... ·:·.~.,·· . .. .. ·:.'.:.·.·"·. " .. ··, .. :: .. ::_<_, ·. :-:_, ",, ·>. ,;(,·' ". " ' -~ .. ·' ... ·l,' 
DESBROCE Y TAIJI X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
.F,t,CTORES AMBIENTALES ' •UIP .N . IN EX' MO .·,PE- ·RV . Sl-: 'AC • Ef PR' MC 1: 'Tii>ó DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' EROSIÓN 14 o 
MEDID ABIDTICD 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDID BIOTICD 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 "' 
MEDID SOCID-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 +
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -f 2 2 4 2 2 2 f 1 1 4 -21 M 
EFECTO BARRERA 11 -f 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 "' 
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·;.:.. "' ·' ., HOJAS DE CÁLCULO . · .¡;;·. ·,..,. - .,. 
bETERMINACIÓNDE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO ,. 
1 = .;_.(31N + ZEX +, MO +PE+ RV +SI+AC + E.F ~ PR + MC)' 
KM2+000-KM2+250 
ACTMDAIIES PR,INCIPALES DE LA OBRA· ·.-.,_. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 





PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 M 
AmE ~GA~SE~S~---------------r~5~---1~~4-t-72-r_4~r-1~~1-i~2-t~1-t_4~r-2~~2~-~~+-----M=----; 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ~ M 
EROSIÓN 14 O 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
14 o SUELO CAMBIO DE USO 










ARBOLES 14 -1 2 4 -28 M 
FLORA 
ARBUSTOS 14 -1 2 4 4 4 -28 
MAM{FEROS 14 o 
M 
o AVES 14 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 4 2 4 4 -28 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 4 4 4 -30 Id 
EMPLEO 13 4 2 2 4 4 4 50 + 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 4 2 2 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 ·1 4 2 2 4 4 -30 M 
KM 2+ 250 • KM 2+ 500 .•. 1 
. ACTMDADES PRINCIPAlES DE lA OBRA 
., 
; •• 1 ~ •';. ;,,, 
... '· '·,·,· .•.. ,; . ·u-; 
"'' 
•¡,,• "• 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
.•· FACTORES AMBIENTALES .. , UIP. 'N . 'IN El( MO .PE RV .·· ·s¡ ··. AC EF '·PR. ·MC·· r: TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 "' AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ~ M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ~ "' EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
!ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFERDS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO. 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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HOJAS DE CALCULO 
DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
1 = +- (31N + 2EX + MO + PE + RV +SI+ AC + EF + PR + MC) 
1 KM2+500 -KM2+750 
ACTMDADES PRINCIPALES OE LA OBRA 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EL/MINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -4ll &f 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
!ARBOLES 14 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 &f 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -'II &f 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
K&f 2+750- KMJ+OOO 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 ·1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 "' 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -'II M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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·'· . HOJAS DE CALCULO • ·, .. 
. IÍE1ERMINACIÓ.N DE LÁ IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
1 =:+-'(31N + 2EX + MO +PE+ RV +SI~Aé + EF + PR + 1\ÍC) 
1. ·KM3+000-KM3+250. 
~ ',:; ACTMDADES f'RINCIPALES DE LA 08~ '· :_\ ... "' . •. ,._ .. .; . . ~ . ~ ,... . ·- "' . '• /·. · .. . , ,:•:"· ..: ... _? · .. :: ... ).'. ... · ;.·,..; . .. - ·-- ., '· 
DESBROCEY TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 




FA!=TORES AM.BIENTALES UiP N IN EX MO. PE RV·: ':St...' AC: EF !'R 'MC • ; 1' tiPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO· 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
RBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAM/FEROS 14 o 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 o 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -21 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 4 4 1 1 4 -30 M 2 2 2 2 2 
1· KM3+250·KM3+500 · > 
.. · 'ACTIVIDADES PRINCIPAL:ES DE LA OBRA .. ···:--":?:_¡' ' ··_'-"~>. -~: " ' ''~ ·' .. ,, ,. ' 'l.'•.-~· .• ~: >.. ··-~ :;;,;¡ .-- . ...,.· .. ,,. ·~{~~:·:.:·>- '. ·"'.- . .·:::;.i>-··' ~:- '. ... :: . "" \'"-··:·.:· . . .. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADERDS 
.FACTORES AMBIENTALES 'UIP N ·.)N ex.: MO .PE· ·RV SI· AC. . EF PR Me 1 TIPO OE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 "' EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 "' ECONOMICO EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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HOJAS DE CÁLCULO .• · 1". 
· • DETERMINACIÓN DEI.A IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
··.1 = •>(31N .+ 2EX + MO +PE+ RV+SI+Aé + ÉF + PR+ MC) :. '·' 
1 . RM 3+500 • RM 3+/So 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA. OBRA 
... 
,,., .. · 
y '. 
.·.····. 
·) .:.· .1~.. : . ..:·. _•,, · .... . :•··~·" ~-.. ' . -~~ ... ·.·';1' ~:. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
.. FACTORES AMBIENTALES 
' .. ·u1P N . IN EX MO PE RV .• SI, AC E.F • PR Me· .. 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 ·1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
RORA 
!ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 ·1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
MAMIFEROS 14 o 
MEDIO BIOT/CO 
AVES 14 o 
FAUNA 
REPnLES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 ·1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 ·30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 ·1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOM/CO 
EFECTO BARRERA 11 ·1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
RM.3+ 15o • RM 4+b00 
ACTMOADES PRlNCIPALES'DE LA OBRA. , ... '• ,;_ .. ··.-:: ..... ' .. 
.,·, .. , ;·, ·..r·:·.- !,_J. ,'· ': . ,, 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
. ·FACTORES AMBIENTALES .UIP N IN . El( MO . PE,. RV '· Sf·,· AC· .EF PR' 'MC f. .TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 ·1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 ·1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
MEDIO BIOT/CO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 ·1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 &f 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 ·1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M ECONOM/CO 
EFECTO BARRERA 11 ·1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 ·30 &f 
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/fOJAS DE cALCULO 
DETERMINACIÓN DE LA. IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
1.= ._·(lJN.~ 2Éx +.Mo +PE+ Rv +SI+Ac + ei= +'.PR + Mtl · 
KM 4+000 - KM 4+ 250 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA ··::· ·. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP ":N IN EX MO. PE '·Rv· · SI•· AC EF . :'PR ,.MC·':' .. '1 TIPO DE IMPACTO 
PART/CULAS S -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES S -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 so + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 4 -21 M 
ECONOMICO 
2 2 1 1 1 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM#2SO-.KM4f;SOO · 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA .• ' -· ··.' .i"':' 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP ·N IN .EX MO PE RV' SI 'Ac· EF. PR' . MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 so + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -21 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
Pag. 385 
V 
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... ;~:_ '. :,·,· ... ;.·· 
·.; · · <DE1ERMINACIÓN DEÜ IMPORTANCIA DEL IMrAC:To 
f = ~ iJIÚ úx + ·MO t PE + mi +s1 + Ac + EF. + PR +"MCI · · 
KM.f+SOO-.KM.f+7SO ·" 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA .: -~· : ·.··· .. ., •. ,;. <<-: ,;'· " •· ·-- '" ... C\l,•' ··' '· _. ·• 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELfMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTAOEROS 
FACT~RES AMBIENTALES " UIP N '.,IN EX MO 'PE • ·RV SI' AC EF PR ·.MC 1 TIPO DE IMPACTO ·' "' 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
1 • KM.f+750,KM5>000· 
... ACTIViDADES PRINCIPALES DE lA OBRA ·' .. ·"-;, 1 '· ,. ·':·.· ·• .. ;_•,, ..... . ·;:.,.  ·, ... "' '. ,. "' •" '' '• .. ·, .. .. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELfMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES •' ÜIP N IN ex· MO .pE RV >Sf AC .. EF ~ ·. MC 1 . TIPODEIMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 " 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
Pag. 386 
Tesis: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de lambayeque• 
f!OJAS DE CALCULO 
.DE"TfllMINACIÓN OE LA IMPORTANCIA DEL IMPAcTO 
. ·1 = +- (JIN ~ 2eic ··Mo +PE+ RV +SI+ÁC + EF +pR + MCJ'· 
KM 5+000 • K/lf 5+250 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA '.·. . , , . 
" 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EL/MINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
·FACTORES AMBIENTALES UIP N . IN EX MO PE· RV SI AC EF PR. MC 1 TIPO OE IMPACTO 
PARnCULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 /lf 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOnCO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
FLORA 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM5+250·KM5+500' 
ACTMDADES PRINCIPALES OE LA OBRA · ';, ·' 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
.FACTORES AMBIENTALES UIP N 'IN EX' MO . PE RV SI· 'AC: EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOnCO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOnCO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
1 
REPnLES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOI.IICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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·••• DETERMiNA~óÑ DE LA' IM/'ORTANCIADEL 1ii~A,c,io . 
1'= +- iliN .. + 2ÉX + .MO +PE+ RV +SI+AC +' EF_ +:.PR +'MÍ::)':., 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 1:.: :¡··; -- ·,), .'¡,. " ' ~ .. ._,, ,,,: "' " 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EL/MINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
.. ·. FACTORES AMBIENTALES "' liiP :N- .IN -EX . MO. PE' . RV- SI: AC EF PR ··Me .. L TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 Al 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 Al 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 &1 
.,,_ .. ACTMDADES PRINCIPALES DE .LA OBRA· . ·? ., . ~·- '/:' ·~- : ~·· :• .. -~· . :· .. ·- ~c.-~,. ~:··~;=-_' . r. ,,, :. ·' ~· /': _s;_,_ é! ~.:' . ., " ·"' " • •. ):·!' 
DESBROCE YTALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACIDN DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 




- •. '_UIP N IN ·_ex·: MO "PE , RV :SI .. _ AC EF :PR '. ··Me '1: TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 &1 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &1 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 





REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2' 2 1 1 1 4 -27 &1 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 &1 
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~· :-· ' . ~- HOJAs ÓE cALc(}Lo . . .• 
DETE~MINACIÓN DE LA IMPORTANClA DE~ IMPACTO • • : . 
1:= +- ·(31N.:.+ 2EÍC + ·MO .+ PE + RV + Sl + AC + EF +·-PR +'MC) 
KM~OOO-KM~250 ,_; 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA . · . ' ··,·· .:, .. •:·-
"' •-..: --.i· 
DESBROCE Y TALA 
CORTE 
RaLENO 
TRANSPORTE DE MATERIALES 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
·FACTORES AMBIENTALES ,, •, UIP N IN · E)C .. MO PE· . RV SI. 
PART/CULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 




CAMBIO DE PROPIEDADES 14 
CAMBIO DE USO 14 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
AGUA 
TURBIDE2 ' 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 





REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 
EMPLEO 13 1 6 2 4 2 2 1 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 
1 KM~ 250- KM ~.500 
· ,, ·ACTMDADES PRINCIPALES DHA OBRA-' .' ' ,. : .,, '·" . . ~. -·'~· . ' ' 
DESBROCE Y TALA 
CORTE 
RaLENO 
TRANSPORTE DE MATERIALES 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
. _., ;FACT~ESAMBIENTALES ' . ,., : -~~- . UIP .'N ,IN 'EX_., MO . PE. :·.RV _SI' 
PART/CULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 




CAMBIO DE PROPIEDADES 14 
CAMBIO DE USO 14 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
AGUA 
TURBIDE2 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 





REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 
EFECTO BARRERA 14 ·1 2 2 4 2 4 2 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 
EFECTO BARRERA 11 ·1 2 2 4 2 2 2 
':_ -~ --~~ 





AC EF PR. 'MC .. 1 TIPO DE IMPACTO 
1 4 4 2 -40 &1 
1 4 2 2 -33 &1 






4 1 2 4 -28 &1 
o 
o 
1 1 1 4 -28 M 
2 1 1 4 -30 M 
4 4 1 4 so + 
1 1 1 4 -27 M 
4 1 1 4 -30 M 







AC, . EF pR. MC i,. l.·; .. TIPO DE IMPACTO 
1 4 4 2 -40 M 
1 4 2 2 -33 M 








4 1 2 4 ·28 M 
o 
o 
1 1 1 4 ·28 M 
2 1 1 4 -30 M 
4 4 1 4 so + 
1 1 1 4 -27 M 
4 1 1 4 -30 M 
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HOJAs DE é~LCULO :. ; '~ ··.. . . 
DETERMWACIÓN DELi IMPOR.TANCIA DEL/MPACTO. '. 
r·· •·,,·· . • ... ". .. '· .. · ·' . 
.. :1 ·= ·;¡.. (JIN e+ ·z ÉlH MO + PE + RV +.SI+ AC + EF ·+ .PR + :Mci'- ,; 
KMG+SOO·KM6+750 • :, 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA -.· .. '• ,:·,. ·.·,·> ':... F ··' .. : .· -: ... . ,. .. .1·• . -~ \ ... ·.(·· . .. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIM/NACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BDTADEROS 
. ·.-·,-,FACTORES AMBIENTALES .. ··,,,: Ull' · .. N. . _\IN ·EX MO PE' 'RV ;¡¡ AC EF: PR . MC . . .-·, TIPO:DEIMPACTO. 
PARTICULAS 5 ·1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDID ABIDTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 ·1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 ·30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 ·'II M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
• : KMti+7SO.·KM7+0DO .. ~:' . 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA • ,·. ,:_.;! ~ .• •· ·• _:_···~-.' . \t' .. ~ .. -~ . 
-~- . ; ·-.::·-l ....... . •. , .:::.;_ ~ ,_.);'_; ... ~ ... , ,. ' . .. . ,•· .,.,, . .··:-;· .,, .·.· .. ;:· 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINAC/DN DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BDTADEROS 
. . . FACTORES AMBIENTALES' .. " ,_ . . UIP: N ''IN . ex MO . .::pe·.· ·RV . .SI AC EF PR' MC ., 'TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 ·1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 ·1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 ·1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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1 
.HOJAS DE CÁLCULO . . 
-_ DETERMINACIÓN DE LA' IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
:,;. +-;(31N ~~EX+ NO+ PE+ RV +Sl+AC + EF'+ PR +;NC) 
KM 7+000 • KM7+250 . · 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA. ... . " ··,' ., 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES ,. UIP N IN ·EX MO PE .RV SI AC EF PR MC. ,. TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 Al 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ÁRBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -21 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 4 1 1 4 -30 M 2 
KM7+250·KM7+SOO ·-
ACTIVIDAO_ES PRINCIPALES DE LA OBRA- •',, '··o·· •. > ··: " ... 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE. -Rv SI AC . EF PR --Me 1 TIPO DE iMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 &1 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &1 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ÁRBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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· ~OJASDECALCUI.o' .· ,,_:;: -;. · 
•. ; DETERM¡iJACIÓN DE_LA· IMP,ORTANCíA DEL IÁf!'AC.iO. :: .. · _._ 
'',' AC'JWIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA :<."', •'', . .;-~ .'!\:.·_·;:·_ '-"; . ... " ,,,. " 
'1' __ , 
'¡:~~ <:(. ~-' ·.· .,_. ·· .. .l!· .. , .. ·•· " 
-' ,' '. ,. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES .,. -_;, UIP , N. IN -EX MO, PE· ':.RV, SI_: ·AC EF I'R ·Mé .. - t TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS S -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMIWACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -f 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMÍFEROS 14 o 
FAUWA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
""''!.-. 
·_._' . 'ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA .. ~- /· .. •,: ·: ,.. . 11·'··~-- ,·. ..... ,. ••• ·::' ~- ,1 ''·. . ' ·."< ,¡_ .,·:·;' ·,·. ,",:·-··· .. - .,:. -- ,. :.1, .. , ·'· --~:. ""' 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
,.,, FACTORES AMBIENTALES . .• -;, -:·::·_ ·, Ui'P ·-·N- IN ·EX· MO ;.PE Rv. '·SI AC _EF PR;. ·MC t' TiPO DE IMPACTO'. 
PARTICULAS S ·• 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES S .f 4 2 4 1 1 2 t 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
!ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
MEDIO BIOT/CO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 59 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 '1 1 4 -21 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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, ... :. ,··:·-1. . ' • HOJAs DE cALCULO ~-... . :'. ' . ' 
, DETERMINACIÓN DE LA. IMPORTANCIA DEL IMPAcTO 
.1 = +-"(31N +_zéx .. Mo +PE+ Rv +si+A~ + eF: + i>R·+·Mcr':. 
1 . ;. KM8+000·KM8+2SO· •. · . 
. ACTMDAOES PRINCIP.ALES DE LA OBRA 
.. "' " .,··· 
~- :;;;_· •0" •· :· .;, 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
" . .._.~ FACTORES AMBIENTALES .... .. -;,, UIP .. ,N IN ·EX MO .. · ~E- "'Rv··: ··_SI·· AC· EF ·PR. ,MC ·'1.· . JIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 lf 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO su a o CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 lf 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 so + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -7:1 lf ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM&t-250-KM&t-500 ·. ·'. 1 
. . " ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA .. ·• ' ·' . _., ..·.¡ ., .· ·;~ ... ,,,: ."J·;··. ·.·. ~-. '. " 
DESBROCE YTALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES ANBIENTAt:ES_._ · •· .. :_;··; ... UIP . N .. IN . EX_ ··Mo . _.PE RV ·SI .'AC · EF . _PR' .. MC 1- · . TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO su a o CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 5tJ + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -7:1 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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, HOJAS DE cALCULO . '. -·' . -·:· . • ... % .~ •• • •• 1 :· 
, D~MINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL. IMPACTO . 
. ¡'•: ._ iJIN.;t .2ÉX -+NO +'PE +.RV +.SI+AC + EF '+·PR ;t NC)· 
KMit>500·KMit>750 
ACTMDADES PRINCIPALES OE LA OBRA "' ., .. ' ... .. " '"' ... .... ·<. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
. ·FACTORES AMBIENTALES 
.• 
UIP N .JN. Ex MO .PE · ·RV 'SI AC EF PR MC 1 TIPO OE.IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -10 &! 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 &! 
RUIDO 4 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &! 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 &! 
MAMIFEROS 14 o 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 o 
FAUNA 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 ·1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA -1 2 4 2 2 4 1 1 4 -30 M 11 2 2 
KM lt> 750 ·KM 9+000 ·1 
· ·· . ·ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA· 
... .. 
· ... : t ·- : .. ,,. __ 
DESBROCE YTALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 




.. FACTOREs' AMBIENTALES ,;, , ... .. UIP.· N. .. IN. ;f)(" MO~ ,Pe:. 'Rv SI AC •. EE PR MC 1 • 'TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -10 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 o 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 o 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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-· HOJAS DE CÁLCULO 
DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
i = +-.(31N +. 2EX + MO +PE+ RV +SI+AC + EF + PR + MC) 
KM9+000·KIIf9+2SO ~ 
ACTIVIDADES PRINC!P ALES DE LA OBRA 
·' 
.· " -. ., -
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
REUENO 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV . SI. AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTÓ 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ÁRBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 llf 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM9+25D·KM9+500 
ACTMOAOES PRINCIPALES OE I:A OBRA • . J :_,'• .. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIDTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ÁRBOLES 14 ·1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDID SOCIO. 
SALUD Y SEGURIDAD 11 ·1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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·• HOJAS DE cALCULO 
, , . D~I~A?óNDELAIMPoRTANCIA~E~tll!p~c;o .: 
. •1'= +: (31N.+ .2EX·+:MO +PE +.RV +SI+AC •. EF +"PR + MC)'• .• 
•. · KNI9+500·KIIf9+750 
., AcTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA ;e-'=¡ ;.·, ,. ·'' ·~.~~ '. .. '1 .. ''• . ·.··; .. ·¡~ 
DESBROCE YTALA X 
CORTE 
RaLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAME/IITO 
BOTADEROS 
'FACTORES AMBIENTALES ·,, ., . : . UIP·. ;N .··IN. ·EX 'MO. .PE · '.RV· . SI .. A e 'EF • ·PR . MC .. .1,' .TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1' 1 1 4 -28 "' EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 "' EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
ACTMDAOES PRINCIPALES DE LA OBRA.·. ' ,·I. -.... ;. ··~ ... ' . -~~_;' . ',./·-:. •', . " 'l> •• .. ·, . _. -~ . -~ ·' •' ·.•. ;.: . . - ·.•. ~ ; . 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
RaLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAME/IITO 
BOTADEROS 
,FACTORES AMBIENTALES· e ·'·' un> 'N .,,..IN'. EX· MO :PE' .R\i SI· A e EJ: •PR:," Jo~c: 1 TIPO DE IMPACTO ' .. 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CO/IITAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 so + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 ·30 M 
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. HOJAs bE cALcULo· . 
. ·. DffiRMINA~Ó.N DE. LA IMPORTANCIA OEL IMPACTO 
í. = +: (31N .+ 2 EX + ·MO + PE +" RV +SI+ AC + EF + PR +. MC) 
KM 11)<000 ·KM 11)<250 
'"o ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
" 
; -.. ,. '' ' .. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO 
TRANSPORTE DE MA TER/A LES X 
ELIMINACIDN DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
"' FACTORES AMBIENTALES UIP N. "IN. EX MO PE ·.ftli SI AC EF PR MC. 1., TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 &f 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 " RUIDO 4 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDID ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMfFERDS 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 ·1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDID SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 ·1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM1()<250-KM1()<500 ·' .·· ·j 
: ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA : ·. '· ·~~; ... ': l'l;, ••• 1 ·' :··"· ''" ... :: -'~; ', ,' .. i ' ~ . . 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
REUENO 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADERO$ 
.FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX .MO PE p.v .· SI' AC EF. PR Me;. 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDID ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
!ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMfFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 ·1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDID SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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. ·r .. 
.. ~ : :HOJAS DE CALCULO 
.. DE1fRMI~Ai:IÓN0E LA IMPORTANCIA DEL IM~A,cio. :' 
.. (= ... ·(31N + 'z'eic ·+ :MO + PE + RV +SI·+ AC + ÉF ¡.:PR + .MC)'· 
KM 10+ 500 ·KM 10+ 750 · .. 
' . -_ACTIVIDADE_S PRINCIP,ALES OE LA .OBRA • .. .. - . ~- "; .. .;··::- ·- ···~ .. ,;·--.. :,·, _- ;:.•:· ., •·-,; ~,},L :,''.; . ...--~. -~- ··,. •,-: ._,, • ,L}' . ,_ , . , .... 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
-- " · FACTORÉS AMBIENTALES-- --- -· ., UIP . _;N :. IN- -EX-. MO PE. '.RV .' ' SI_,_ AC EF• -PR ·.'iltc, 1.,---. TIPO DE IMPACTO - .. " 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 " RUIDO 4 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 "' 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 "' 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPnLES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 "' 
1-.·--,-·: 
ACTMDADES PRINCIPALES ilE LA OBRA l _ : J~ .. .·:--: .. ·. i _-¡·, ">< .' -'t'•. -- ~ .. -.J-~ ~-":__ -- :·; ... ·-.:-: -- ··J. •.. /-····· -.- -
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RaLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES' '' ,. UIP .N 'IN EX MO' .PE RV ·s, . 'AC .. EF PR · .Me _.,1 TIPO OE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -21 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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HOJAS DE CALCULO 
.!._· 
.DETERMINACIÓN DE LA' IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
.. í = +- (3~ + zEX + MO +PE+ RV +.SJ+AC + EF + ,PR ~ MC) 
KM 11+000 ·KM 11+250 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA ·' " ., 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
R&LENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTOREs AMBIENTALES UIP 'N .IN EX ·MO PE' RV. sr AC EF PR "MC .. 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS S -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 Al 
AIRE GASES S -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 &f 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
. . KM11+250·KM11+500 ·· 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DELA OBRA· ··.·· , .. ' '.,·' ·' 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RaLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
,FACTORES.AMBIENTALES UIP. N IN EX MO PE ,jW ·SI AC EF PR 
" 
MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS S -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES S -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 &f 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 &f 
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HOJAS DE CALCULO 
DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 &f 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &1 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 "' EMPLEO 13 1 6 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO. SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KU 11+ 750- RM 121'000 
ACTMOADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
DESBROCE YTALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR Me 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
!ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 "' 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 6 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO. 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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HOJAS DE CALCULO 
DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
1 = +- (31N + 2EX + MO +PE+ RV +SI+AC + EF + PR + MC) 
KM 11+000- KM12+250 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 Id 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &f 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 &f 
FLORA 
ARBUSTOS 14 -1 1 4 1 4 1 2 4 -28 "' 2 2 2 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 "' EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 &f 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 &f ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 &f 
KM 12+250- KM 12+500 
ACTMDADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR Me 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 Id 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &f 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &f 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 Id 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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'.,. DETERMINACIÓ_N DE LA IMPORTANCIA DEL IMPA,CTO 
1.'= .¡.. (31N.+ 2EX +.MO+ PE +Rv-+si+'AC + EF +:PR + MC) 
'· KM12+5IJO·KM12H50.·' .•... ·· 
.ACTIVlDAD.ES PRINCIPAlES.DE LA OBRA •'•r 
,, .. 
"• ' 
~: "";'<· ., ~ 
.. 
'·, -:~; .. 
"' -··· .,, .. " L• .. 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RRLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTAOEROS 
FACT()RES AMBIENTAlES "':u¡p 'N ·.IN EX MO PE . ·RV, SI". AC EF PR. ·Me 'J TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 , 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO su a o CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 , 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO B/OTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 , 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 ·30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 "' 
·,, , KM12+750,KM.1J+OOO-
.. AcTIVIIiADÉS PRINCIPAlES DE~ OBrtA · " "' ·· .. ~' ,. '' ->,, "· ' ~-. ....... · ·. ; ... -. ' ... ,. -.-~ · .. ,., ·-
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RRLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
. _;' ,.; FACTORES AMBIENTALES ~-if~c:. iiiP' -.N- 'IN .EX. Mo·. -:PE'. RV :SI· Ac.: EF PR -MC .·r-·. • TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 "' AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 "' EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO suao CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
!ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 , 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 
FAUNA 
AVES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 ·30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
E CONO MICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 "' 
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, 'fOJAS DE CALCULO . , 
. DETÉ~MÍNACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMf>ACTO 
( = +-.(liN + 2EX + MO +PE+ RV +Sl+AC + EF +'PR + MC)· .. 
KM 13+000 ·KM 13+250. 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA ·, ·· .•.. . ~-
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N . IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 ·1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 "' EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 "' EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM 13+250 ·KM 13+500 · · .1 
ACTMOADES PRINCIPALES DE LA OBRA •. < 
,. 
. _. .• ... 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE. 
REUENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
. FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX· MO .PE RV SI AC EF PR MC 1 nPo DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 ·33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIDTICO CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
SUELO 
CAMBIO DE USO o 14 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 ·28 "' MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 "' MEDIO B/OTICO AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 "' FAUNA REPTILES 14 ·1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 "' EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 6 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M ECONDMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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'(·. ·-'' ~.' 
. , 0ETER,MINACI6N DE LA IMPORTANCIA DfL,,/MPAáO 
.. ·f'~0::(31N.+2ÉX +.MO +PE +.RV~SI+AC +EF +)iR +'MCÍ 
KM13+500·KM13+750. •. '., 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA ' J~. ·•'r, . • ....... .· .. .... " .:· ~ :A .. ·:,· . ... .. ; 
DESBROCE YTALA X 
CORTE X 
REUENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIWNACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES •: UIP .N. .IN Ex :··MO . PE · 'RV· SI . AC 'EF PR "MC .. 1, TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABI011CO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM 13+750 ·KM.14+000· , ... ·1 
. ACTIVIDADES PRiNCIPALESOE LA OBRA . ·. ·· :·.·· ;".·· .. .. ··.:· .... . , ,· ..,:;_. .. ·. ·~' .... ~ . .-.-~···, . -~· ~-~ ' .. •.•' .. u ·'· ·; .. , 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
.FACTOREs AMBIENTALES .• .UIP ··N IN ;EX , MO 'PE RV .SI:·;. '"AC El' ·.PR., 'rile .1. .TIPO DE iMPACTO 
PAR11CULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOT/CO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 




AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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·.. ·· , f!OJÁS DE cALCULO .. ·.·· ... 
. DE1ERMINACIÓN DE LÁ IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
· .¡ = +- (liN.+ zi:x·+ Mo +PE+ RV +si+Ac + er' +·'PR +Me) 
KM 14+000 ·KM 14+250 
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA !)BRA .. . •1: .. : . 
DESBROCE YTALA X 
CORTE 
RaLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN · El(' MO PE RV SI AC EF :PR MC .. t. TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 "' AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 lA 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
FLORA 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
>' •• 
'ACTMDADES PRI~CIPALES DE lA OBRA '• ~ .. ·. . ·' ' '/':.:·,·.·,.,:,o,:.'.. .e· . " ~ . ,, ·~· . ;~.''-[•~,;:,' ·, . ..:··.:'··· 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
REUENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES .·, UIP N IN EX M o ·.PE; ·RV. 'SI AC· : EF. pR·• MC 1 TIPOtlE IMPACTO 
PART/CULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 40 M 
AIRE GASES 5 ·1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
SUELO 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
!ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 ·28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 ·30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
MEDIO SOCIO-
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 ·1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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HOJAS DE cALCULO 
DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
1 = +- (31N + 2 EX + NO + PE + RV +SI+ AC • EF + PR + MC) 
KM 14+5110 • KM 14+750 
ACTIVIDADES PRINCIPAlES DE LA OBRA 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE 
RELLENO X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
EL/MINACION DE MA TER/AL EXCEDENTE 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE X 
CAMPAMENTO 
BDTADEROS 
FACTORES AMBIENTAlES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 &1 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &f 
EROSIÓN 14 o 
MEDID ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 &f 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDID BIOTICD 
MAMIFEROS 14 o 
FAUNA 
AVES 14 o 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 "' EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 • MEDIO SOCIO- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
KM 14+ 750 ·KM 15+000 
ACTMOADES PRINCIPALES DE LA OBRA 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
REUEND X 
TRANSPORTE DE MATERIALES X 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ARTE 
CAMPAMENTO 
BDTADEROS 
FACTORES AMBIENTALES UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC 1 TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS 5 -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES 5 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 &1 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDID ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
MAM{FEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 
FAUNA 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
MEDIO SOCIO-
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 50 + 
ECONOMICO 
SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 "' EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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.... DErfRM_lNACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL /ÁfpACTO 
('= .;· (JIN.+ 2ÉX +.MO +PE+ RV +SI+A~ + 'i:F +··PR + MC) 
KM 1S+Oil0 • KA.f 1S+06fl ' 
.. - . ACTI\II_DADES PRINCIPALES PE LA OBRA -· .}' ·' 
. , . .. .. ~ .. ';•!'· . -~~ . > .• ··'· " ;I•-' ... " 
DESBROCE Y TALA X 
CORTE X 
RELLENO X 
TRANSPORT!: DE MAT!:RIALES X 
ELIMINACION DE MA n:RIAL éXCEDENT!: X 
PAVIMENTO X 
OBRAS DE ART!: X 
CAMPAMENTO 
BOTADEROS 
f'ACTORES AMBIENTALES ... . ,• UiP N· IN EX MO PE RV SI· AC • EF · ·PR .. MC 1-: TIPO DE IMPACTO 
PARTICULAS S -1 4 4 4 2 1 2 1 4 4 2 -40 M 
AIRE GASES S -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
RUIDO 4 -1 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 M 
EROSIÓN 14 o 
MEDIO ABIOTICO 
SUELO 
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 o 
CAMBIO DE USO 14 o 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 o 
AGUA 
TURBIDEZ 20 
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 
FLORA 
ARBOLES 14 o 
ARBUSTOS 14 -1 2 1 2 4 2 1 4 1 2 4 -28 M 
MAMIFEROS 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
MEDIO BIOTICO 
AVES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
FAUNA 
REPTILES 14 -1 2 2 4 2 4 1 1 1 1 4 -28 M 
EFECTO BARRERA 14 -1 2 2 4 2 4 2 2 1 1 4 -30 M 
EMPLEO 13 1 8 2 4 2 2 1 4 4 1 4 so + 
MEDIO SOCio- SALUD Y SEGURIDAD 11 -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 4 -27 M 
ECONOMICO 
EFECTO BARRERA 11 -1 2 2 4 2 2 2 4 1 1 4 -30 M 
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01 TRABAJOS PRELIMINARES 
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40 X 3.60 m 
DESCRIPCIÓN 
Este elemento servirá como identificación de la obra, cuyo modelo será una impresión en 
banner a full color (colores de la Institución responsable de la ejecución) de 2.40x3.60 m, 
el cual se instalará en un marco de madera, colocado sobre postes de madera, la base 
del panel estará como mínimo a 2.00 m del nivel del terreno, la estructura del cartel 
estará conformada por cuatro parántes de longitud tal que se empotren en el terreno a 
una profundidad mínima de 0.60 m, debiendo considerar las condiciones de viento de la 
zona, para efecto de ello se tendrá que realizar perforaciones a dicho panel. 
La ubicación será al inicio de la obra, previa consulta con el Ingeniero Supervisor de la 
obra. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida para la partida es UNO, además deberá contar con la conformidad 
y aceptación del Ingeniero Supervisor, verificando que el metrado indicado en el 
presupuesto sea el realmente ejecutado. 
FORMA DE PAGO 
El 100% del monto global de la partida se pagará una vez ejecutada, la misma que 
deberá permanecer visible hasta el término de la obra. 
01.02 CAMPAMENTO PROVICIONAL Y DEPOSITO DE OBRA 
DESCRIPCIÓN 
Son las construcciones necesarias para instalar infraestructura que permita albergar a 
trabajadores, insumas, maquinaria, equipos, etc. 
El Proyecto debe incluir todos los diseños que estén de acuerdo con estas 
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Edificaciones en cuanto a 
instalaciones sanitarias y eléctricas, en donde estas sean necesarias. 
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el Residente y 
aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha ubicación cumpla con los 
requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad, abastecimiento de agua, 
tratamiento de residuos y desagües. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Generalidades 
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En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como 
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en las . 
obras, así como también para el almacenamiento temporal de algunos insumas, 
materiales y que se emplean en la construcción de carreteras; casetas de inspección, 
depósitos de materiales y de herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, servicios 
higiénicos, cercos carteles, etc. 
El residente de obra deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o 
representante legal del área a ocupar, los permisos de localización de las construcciones 
provisionales (campamentos). Para la localización de los mismos, se deberá considerar 
la existencia de poblaciones ubicadas en cercanías del mismo, con el objeto de evitar 
alguna clase de conflicto social. En la construcción del campamento se evitará al 
máximo los cortes de terreno, relleno, y remoción de vegetación. En lo posible, los 
campamentos deberán ser prefabricados y estar debidamente cercados. 
INSTALACIONES 
En el campamento, se incluirá la construcción de canales perimetrales en el área 
utilizada, si fuese necesario, para conducir las aguas de lluvias y de escorrentía al 
drenaje natural más próximo. Adicionalmente, se construirán sistemas de sedimentación 
al final del canal perimetral, con el fin de reducir la carga de sedimentos que puedan 
llegar al drenaje. 
En el caso de no contar con una conexión a servicios públicos cercanos, no se permitirá, 
bajo ningún concepto, el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de residuos sólidos a 
cualquier curso de agua. 
En el campamento de obra, se hará la instalación de una letrina sanitaria, el cual servirá 
para la utilización de todo el personal de obra, dicha letrina sanitaria será de pozo, sin 
considerar el sistema de arrastre, el cual una vez terminada la obra se procederá a su 
clausura, el cual será rellenara con cal y tierra dicho relleno será hará en forma sucesiva 
mediante capas. 
DEL PERSONAL DE OBRA 
A excepción del personal autorizado de vigilancia, se prohibirá el porte y uso de armas 
de fuego en el área de trabajo. Se evitará que los trabajadores se movilicen fuera de las 
áreas de trabajo, sin la autorización del responsable del campamento. 
Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles, cornamentas, o 
cualquier otro producto animal) quedan prohibidas. El incumplimiento de esta norma 
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deberá ser causal de sanciones pecuniarias para la empresa y el despido inmediato para 
el personal infractor. Además, el residente de obra debe limitar y controlar el consumo de 
bebidas alcohólicas al interior de los campamentos, a fin de evitar desmanes o actos que 
falten a la moral. 
PATIO DE MÁQUINAS 
Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en Jos lugares previamente 
establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el propósito 
de que no alteren el ecosistema natural y socioeconómico, las cuales deben ser llevadas 
a cabo por el ingeniero residente. 
Los patios de máquinas deberán tener señalización adecuada para indicar el camino de 
acceso, ubicación y la circulación de equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener 
el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de tierras y 
ponerles una capa de afirmado para facilitar el tránsito de los vehículos de la obra. 
El acceso a los patios de máquina y maestranzas deben estar independizadas del 
acceso al campamento. 
DESMANTELAMIENTO 
Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir la obras, y de ser 
posible, se debe considerar la posibilidad de donación del mismo a las comunidades que 
hubiere en la zona. 
En el proceso de desmantelamiento, el residente deberá hacer una demolición total de 
los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construcción y trasladarlos a un lugar de 
disposición final de materiales excedentes, señalados por el supervisor. El área utilizada 
debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc.; sellando los 
pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el desagüe. 
Una vez desmantelada las instalaciones, patio de máquinas y vías de acceso, se 
procederá a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfología existente del área, en lo 
posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetación y materia orgánica 
reservada anteriormente. 
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ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
El Supervisor efectuará los siguientes controles: 
•!• Verificar que las áreas de servicios sean suficientes para albergar al personal de obra, 
así como las instalaciones sanitarias. 
•!• Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua potable, 
debiendo cumplir con los requisitos que se estipulan. 
•!• Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagüe del 
campamento, oficinas, patios de máquina, cocina y comedores. 
•!• Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las 
instalaciones. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El Campamento y Oficinas provisionales no se medirán en forma directa. 
FORMA DE PAGO 
El pago para la partida "Campamento, Oficinas y Parque de Equipos", bajo las 
condiciones estipuladas en esta Sección, no será materia de pago directo. El Residente 
está obligado a suministrar todos los materiales, equipos, herramientas e instalaciones 
con las cantidades y calidad indicadas en el proyecto, en esta especificación y todas las 
acciones y operaciones para el mantenimiento, limpieza, montaje y desmontaje de las 
obras hasta la conclusión de la obra. 
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en el traslado de equipos, que sean necesarios al lugar en que 
desarrollará la obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos. La movilización incluye la 
obtención y pago de permisos y seguros. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La movilización se medirá en forma global. El equipo a considerar en la medición será 
solamente el que se use en la Obra. 
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FORMA DE PAGO 
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuación serán pagadas al 
precio de Presupuesto Base de la partida 01.02 "Movilización y Desmovilización de 
Equipo y Maquinaria". El pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos 
en esta sección y según. 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
(a) 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la movilización a obra y 
se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto base, sin incluir el monto de la 
movilización. 
(b) El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagado cuando se haya 
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la obra 
con la autorización del Supervisor. 
01.04 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
DESCRIPCIÓN 
El Contratista, bajo está partida, procederá al replanteo general de la obra, de acuerdo a 
lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench Marks (BMs), 
plantillas de cotas, estacas, y demás puntos importantes del eje será responsabilidad 
exclusiva del Contratista, quien deberá asegurarse que los datos consignados en los 
planos sean fielmente trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez 
concluida con los requerimientos y especificaciones del proyecto. Durante la ejecución 
de la Obra El Contratista deberá llevar un control topográfico permanente, para cuyo 
efecto contará con los instrumentos de precisión requeridos, así como con el personal 
técnico calificado y los materiales necesarios. 
PROCESO CONSTRUCTIVO 
Se marcarán los ejes y PI, referenciándose adecuadamente, para facilitar el trazado y 
estacado de la carretera, sé monumentarán los BM en un lugar seguro y alejado de la 
vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serán verificados 
constantemente por el Supervisor. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
La longitud a pagar por la partida será el número de Kilómetros replanteados, medidos 
de acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones 
y siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio unitario del 
contrato, por kilómetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEO DE LA OBRA, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de 
obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 
DESCRIPCIÓN 
Ejecución de todas las actividades de conservación vial requeridas para mantener un 
adecuado nivel de tránsito con seguridad vial durante el periodo de ejecución de las 
obras. Incluye la instalación y mantenimiento de dispositivos de tránsito y seguridad 
vial acorde al Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras, los documentos del Proyecto y las instrucciones del Supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Esta partida se medirá en forma global (Gib). 
Si el servicio completo de esta partida, incluyendo la provisión de señales, 
mantenimiento de tránsito, mantenimiento de desvíos y rutas habilitadas, control de 
emisión de polvo y otros solicitados por el Supervisor, ha sido ejecutado a satisfacción 
del Supervisor, se considerará una unidad completa en el período de medición. 
FORMA DE PAGO 
Las cantidades medidas y aprobadas serán pagadas al precio de Contrato. El pago 
constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta sección. 
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02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en la limpieza del terreno y el desbroce de la vegetación, es decir 
eliminar todos los árboles, arbustos, matorrales, otra vegetación, tacones, raíces y 
cualquier elemento o instalación que pueda obstaculizar el normal desarrollo de los 
trabajos, en concordancia con EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. Las áreas 
serán previamente delimitadas por el Ingeniero Supervisor. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
Previo al inicio de los Trabajos, el Contratista solicitará por escrito autorización al 
Supervisor, el mismo que deberá verificar si efectivamente su ejecución resulta 
imprescindible para permitir el libre desplazamiento en la zona de trabajo. 
El material procedente de la limpieza y deforestación será colocado dentro de los límites 
del derecho de vía, cuidando de no interrumpir vías, senderos, accesos a viviendas, 
canales, zanjas, etc. En caso de excesiva acumulación o cuando el Ingeniero Supervisor 
lo autorice, los desechos podrán eliminarse colocándose en los botaderos establecidos 
para tal fin o en lugares que indique el Supervisor según convenga. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El área que se medirá será el número de hectáreas de terreno contenido en la superficie 
limpiada, deforestada y con el material de desmonte, debidamente dispuesto, realmente 
ejecutada en los sectores descritos en "Método de Construcción" y a satisfacción del 
Ingeniero Supervisor. No se medirán las áreas limpiadas en canteras o en zonas de 
préstamo. 
FORMA DE PAGO 
El número de hectáreas medido en la forma descrita anteriormente, será pagado al 
precio unitario del Contrato para ROCE Y LIMPIEZA, entendiéndose que dicho pago 
constituye compensación completa por toda la mano de obra, equipo, herramientas y 
demás conceptos necesarios para completar esta partida. 
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02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
DESCRIPCIÓN 
El Contratista realizará todos los cortes, necesarios para conformar la plataforma del 
camino de acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad con los 
alineamientos y dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el 
Ingeniero Supervisor. 
EJECUCIÓN 
Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje del 
proyecto, tales como alcantarillas, badenes, cunetas, etc. Además se debe garantizar el 
correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenómenos de erosión e inestabilidad. 
La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la 
utilización de todos Jos materiales aptos y necesarios para la construcción de las obras 
señaladas en los planos del proyecto o indicadas por el Supervisor. 
La excavación de la explanación se debe ejecutar de acuerdo con las secciones 
transversales del proyecto o las modificadas por el Supervisor. Todo sobre-excavación 
que haga el Contratista, por error o por conveniencia propia para la operación de sus 
equipos, correrá por su cuenta y el Supervisor podrá suspenderla, si lo estima necesario, 
por razones técnicas o económicas. 
UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES EXCAVADOS 
Toda el material aprovechable que provenga de los cortes, será empleado en lo posible 
en la formación de terraplenes, subrasante, bordes del camino, taludes asientos y 
rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere indicado por el Ingeniero 
Supervisor. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles 
principales: Verificar que el Contratista disponga de todos Jos permisos requeridos para 
la ejecución de los trabajos. 
•!• Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
•!• Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Contratista. 
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•!• Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
•!• Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas. 
•!• Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada quede 
limpia y libre de materia orgánica 
•!• Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo a la presente 
especificación. 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavación, no será menor que la 
distancia señalada en los planos o modificada por el Supervisor. 
La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no deberá variar en 
más de diez milímetros (10mm) con respecto a la cota proyectada. 
Las cotas de fondo de las cunetas, no deberán diferir en más de quince milímetros (15 
mm) de las proyectadas. 
METODO DE MEDICIÓN 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos (m3) de material 
cortado en Tierra Suelta o Roca Suelta, de acuerdo con las prescripciones indicadas en 
la presente especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del 
proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de 
excavación. 
FORMA DE PAGO 
El pago por metro cúbico (m3), se considerará el volumen cortado de acuerdo al avance 
de obra y según el precio unitario del contrato establecido. 
02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE 
DESCRIPCIÓN 
El Contratista, realizará los trabajos necesarios de modo que la superficie de la 
subrasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactación 
indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes especificaciones. 
Se denomina subrasante a la capa superior de la explanación que sirve como superficie 
de sustentación de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se logrará 
conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto. 
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La superficie de la subrasante estará libre de raíces, hierbas, desmonte o material 
suelto. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
Una vez concluidos los cortes, se procederá a escarificar la superficie del camino 
mediante el uso de una moto niveladora en zonas de difícil acceso, en una profundidad 
mínima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2" que pudieran haber 
quedado serán retirados. 
Posteriormente, se procederá al extendido, riego y batido del material, con el empleo 
repetido y alternativo de camiones cisterna, provista de dispositivos que garanticen un 
riego uniforme y motoniveladora. 
La operación será continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo más 
cercana a la óptima definida por el ensayo de compactación Proctor Modificado que se 
indica en el estudio de suelos del proyecto. Enseguida, empleando un rodillo liso 
vibratorio autopropulsado, se efectuará la compactación del material hasta conformar 
una superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometría del proyecto y una vez 
compactada, alcance el nivel de la subrasante proyectada. 
La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta alcanzar 
el 95% de la máxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado (MSHTO T-180. 
MÉTODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 1 00% de la 
máxima densidad seca del mismo ensayo. 
El Ingeniero Supervisor solicitará la ejecución de las pruebas de densidad de campo que 
determinen los porcentajes de compactación alcanzados. Se tomará por lo menos 2 
muestras por cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El área a pagar será el número de metros cuadrados de superficie perfilada y 
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los 
planos y en las presentes especificaciones, medida en su posición final. El trabajo 
deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
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FORMA DE PAGO 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio unitario 
del contrato, por metro cuadrado (m2), para la partida PERFILADO Y COMPACTADO 
DE LA SUB-RASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e 
imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
02.04 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIEVEL DE SUBRASANTE e=0.20 m 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para lograr la 
Estabilización Mecánica de Suelos lo cual pretende mejorar el material del suelo 
existente, sin cambiar la estructura y composición básica del mismo. Como herramienta 
para lograr este tipo de estabilización se utiliza la compactación, con la cual se reduce el 
volumen de vacíos presentes en el suelo. 
ESTABILIZACIÓN POR SUSTITUCIÓN DE LOS SUELOS 
Cuando se prevea la construcción de la subrasante mejorada solamente con material 
adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se construya 
directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba ser excavado previamente 
y reemplazado por el material de adición. 
Según sea el caso y de acuerdo a los resultados de los Estudios de suelos realizados, 
se prevé reemplazar el suelo de subrasante cuyos valores de CBR indiquen que 
corresponde a un suelo malo, 
El mejoramiento con material totalmente adicionado implica la remoción total del suelo 
natural existente, de acuerdo al espesor de reemplazo. Una vez alcanzado el nivel de 
excavación indicado, conformado y compactado el suelo, se procederá a la colocación y 
compactación en capas de los materiales, hasta alcanzar las cotas exigidas. 
MATERIALES 
El material de reemplazo para el mejoramiento de la subrasante estará conformado por 
un material propio de la zona, con un CBR > al 1 O % e IP menor a 1 O, el cual será de la 
misma zona para minimizar los costos de extracción y traslado. 
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MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
El procedimiento para la ejecución de esta partida es similar al ítem 02.03 
MÉTODOS DE MEDICIÓN 
La partida por el cual se pagará será por el número de METROS CUADRADOS de 
material aceptablemente. 
BASES DE PAGO 
La partida descrita anteriormente será pagada al precio unitario del contrato, en metros 
cuadrados (m2), entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por 
materiales, mano de obra, leyes sociales, equipos, herramientas y cualquier otro insumo 
o suministro que se requiera para la ejecución del trabajo. 
02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida el Contratista realizará todos los trabajos necesarios para formar los 
terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones, acuerdo con las 
presentes especificaciones, alineamiento, pendientes y secciones transversales 
indicadas en los planos y como sea indicado por el Ingeniero Supervisor. 
MATERIALES 
El material para formar el terraplén deberá ser de tipo adecuado, aprobada por el 
Ingeniero Supervisor, no deberá contener escombros, tacones ni restos de vegetal 
alguno y estar exento de materia orgánica. El material excavado húmedo y destinado a 
rellenos será utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las 
especificaciones y que hayan sido consideradas aptas por el Ingeniero Supervisor serán 
utilizados en los rellenos. 
EJECUCIÓN 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno deberá estar 
desbrozado y limpio. El Supervisor determinara los eventuales trabajos de remoción de 
la capa vegetal y retiro de material inadecuado. 
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Los terraplenes deberán construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, 
en una dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto 
de la consolidación y obtener la cota final de la subrasante. 
Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 
Barreras en el pie de los taludes: El contratista deberá evitar que el material del relleno 
esté más allá de la línea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas 
en la base de estos o levantando barreras de contención de roca, canto rodado, tierras o 
tablones en el pie de talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre 
que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
Rellenos fuera de las estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la 
extracción de los troncos e irregularidades del terreno causados por el contratista, en la 
zona comprendida entre el estacado del pie de talud, el borde y el derecho de vía serán 
rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie regular 
Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado en 
ampliar uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes, de 
conformidad con lo que ordene el Ingeniero Supervisor. 
Compactación: Si no está especificado de otra manera en los planos o las 
disposiciones especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa (90 
%) por ciento de la máxima densidad obtenida por la designación MSHTO T-180-57. 
Contracción y Asentamiento: El Contratista construirá todos los terraplenes de tal 
manera, que después de haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando 
deba efectuarse la aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la 
rasante, el ancho y la sección transversal requerida. El Contratista será responsable de 
la estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta 
aceptación final de la obra y correrá por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo 
de todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de 
trabajo negligente por parte del Contratista, o de daños resultantes por causas naturales, 
como son lluvias normales. 
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Protección de las Estructuras: En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas 
de precaución para asegurar que el método de ejecución de la construcción de 
terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en las estructuras 
existentes. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas, se harán de material 
seleccionado según detalle de las estructuras, colocados cuidadosamente, intensamente 
apisonados y compactados y de acuerdo a las especificaciones para el relleno de las 
diferentes clases de estructuras. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Las explanaciones compactadas serán medidas en metro cúbicos (m3), para tal efecto 
se procederá a determinar los volúmenes compactados de acuerdo a los planos o a lo 
ordenado por el Ingeniero Inspector o Supervisor empleando el método del promedio de 
las áreas extremas entre estaciones de veinte metros (20m) o las requeridas según la 
configuración del terreno a partir de las secciones del terreno desmontado y desbrozado 
antes de iniciar el trabajo. 
FORMA DE PAGO 
El pago por metro cúbico (m3), se considerará el volumen obtenido de relleno total 
según avance en obra, aplicando el precio unitario del contrato establecido. 
02.06 TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida el Contratista realizará todos los trabajos necesarios para formar los 
terraplenes o rellenos con material proveniente préstamo lateral, de acuerdo con las 
presentes especificaciones, alineamiento, pendientes y secciones transversales 
indicadas en los planos y como sea indicado por el Ingeniero Supervisor. 
MATERIALES 
El material para formar el terraplén deberá ser de tipo adecuado, aprobada por el 
Ingeniero Supervisor, no deberá contener escombros, tacones ni restos de vegetal 
alguno y estar exento de materia orgánica. El material excavado húmedo y destinado a 
rellenos será utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
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Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las 
especificaciones y que hayan sido consideradas aptas por el Ingeniero Supervisor serán 
utilizados en los rellenos. 
EJECUCIÓN 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno deberá estar 
desbrozado y limpio. El Supervisor determinara los eventuales trabajos de remoción de 
la capa vegetal y retiro de material inadecuado. 
Los terraplenes deberán construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, 
en una dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto 
de la consolidación y obtener la cota final de la subrasante. 
Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 
Barreras en el pie de los taludes: El contratista deberá evitar que el material del relleno 
esté más allá de la línea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas 
en la base de estos o levantando barreras de contención de roca, canto rodado, tierras o 
tablones en el pie de talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre 
que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
Rellenos fuera de las estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la 
extracción de los troncos e irregularidades del terreno causados por el contratista, en la 
zona comprendida entre el estacado del pie de talud, el borde y el derecho de vía serán 
rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie regular 
Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado en 
ampliar uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes, de 
conformidad con lo que ordene el Ingeniero Supervisor. 
Compactación: Si no está especificado de otra manera en los planos o las 
disposiciones especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa (90 
%} por ciento de la máxima densidad obtenida por la designación AASHTO T-180-57. 
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Contracción y Asentamiento: El Contratista construirá todos los terraplenes de tal 
manera, que después de haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando 
deba efectuarse la aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la 
rasante, el ancho y la sección transversal requerida. El Contratista será responsable de 
la estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta 
aceptación final de la obra y correrá por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo 
de todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de 
trabajo negligente por parte del Contratista, o de daños resultantes por causas naturales, 
como son lluvias normales. 
Protección de las Estructuras: En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas 
de precaución para asegurar que el método de ejecución de la construcción de 
terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en las estructuras 
existentes. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas, se harán de material 
seleccionado según detalle de las estructuras, colocados cuidadosamente, intensamente 
apisonados y compactados y de acuerdo a las especificaciones para el relleno de las 
diferentes clases de estructuras. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Las explanaciones compactadas serán medidas en metro cúbicos (m3), para tal efecto 
se procederá a determinar los volúmenes compactados de acuerdo a los planos o a lo 
ordenado por el Ingeniero Inspector o Supervisor empleando el método del promedio de 
las áreas extremas entre estaciones de veinte metros (20m) o las requeridas según la 
configuración del terreno a partir de las secciones del terreno desmontado y desbrozado 
antes de iniciar el trabajo. 
FORMA DE PAGO 
El pago por metro cúbico (m3), se considerará el volumen obtenido de relleno total 
según avance en obra, aplicando el precio unitario del contrato establecido. 
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03 PAVIMENTOS 
03.01 SUB BASE GRANULAR (e=0.15 m) 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de materiales granulares, 
que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, que 
se colocan sobre una superficie preparada. Los materiales aprobados son provenientes 
de canteras u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte, colocación y 
compactación del material, de conformidad con los alineamientos, pendientes y 
dimensiones indicados en los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y 
teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental. 
MATERIALES 
El material para afirmado deberá ser un suelo granular compuesto por fragmentos de 
piedra o grava de diámetro no mayor de 2.5", un ligante (limo ó arcilla) u otros materiales 
minerales finamente divididos; libres de material vegetal, terrones u otro de calidad 
indeseable. Además, deberán ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas 
en la Tabla 7.01 del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción 
de carreteras 2013. 
TABLA tr7.01: Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular 
PorcentaJe que Pas.a en Peso 
Tamiz Gradación A 
(1) 
Gradación 8 Gradación C GradadánD 
SOmm.(2"} 100 100 - -
2Smm (l"J . 75-95 100 100 
9,S ITI!n.( 1/, "} 30-65 .40-75 50-BS <00-100 
d 75 mm '(N e 4¡ 25"55 30-60 35-65 50-85 
2.0 m:n. (N.O lO) 15-40 20.AS 25-50 40.70 
·-
1125 !J.<n. (N~ 110) 8-20 15-30 15-30 2S.A5 
15f1m. (N.O 200) 2-8 S-lS 5-15 8-:1.5 
Fuente: Tabla 402.01, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
carreteras 2013. 
Además el material deberá cumplir con los requisitos de calidad, indicados en la tabla siguiente. 
TABLA tr7.02: Requerimientos de Ensayos especiales para Subbase Granular 
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Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento 
M.TC ASTM AASHTO 
.-: 3C~~ m.:;.~m ~ Jn:m m~rm 
Abrasión los Ángeles MTCE e 131 T96 50% máx. 50%máx. 
207 
C6R {1) 
MTCE o 1883 T 193 40% mín. 40% min. 
132 
Umite II.Jquldo MTCE 04318 T89' 25% máx. 25~máx. 110 
Índice de. Plastiddad 
MTCE o 4318 T90 6%máx. 4~máx. 
111 
Equivalente de Arena MTCE D 2419 T 176 25%mín. 35% mín. 114 
Sales Solubles MTCE 1% máx. 1%máx. 
219 -.- -... -
Partículas Chatas y 04791 20%máx. 20~.,máx. Alargadas -.- . 
(1) Referida a! 100% de la Máxima Densidad Sec-a y una Penetratión de Orrga de 0.1.(2.5 mm) 
{2) la relación ha empfear.;e. para la determinadón es 1{3 (espesor/lOngitud) 
Fuente: Tabla 402.01, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
carreteras 2013. 
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos por 
la presente especificación, el material que produzca el Contratista deberá dar lugar a una curva 
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos de 
la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El metrado se determinará tomando como base las secciones transversales del 
proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la colocación de las capas de 
afirmado. 
FORMA DE PAGO 
El material de afinnado, será pagado al precio unitario del contrato por metro cúbico 
(m3). Dicho precio constituirá compensación completa por el suministro de material de 
afirmado sin incluir el transporte, mezclado en cancha, batido, colocado, esparcido, 
riego, nivelación, perfilado y compactado; y por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, y en general por todos los costos necesarios para ejecutar esta partida. 
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03.02 BASE GRANULAR (e=0.15 m) 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la conformación de uha capa de fundación compuesta por grava 
o piedra fracturada en forma natural o artificial, y finos (limos y arcillas), construida sobre 
una . superficie debidamente preparada y de conformidad con los espesores, 
alineamientos, rasantes y secciones transversales indicados en el expediente técnico de 
la obra. 
MATERIALES 
El material para afirmado deberá ser un suelo granular compuesto por fragmentos de 
piedra o grava de diámetro no mayor de 2.5", un ligante (limo ó arcilla) u otros materiales 
minerales finamente divididos; libres de material vegetal, terrones u otro de calidad 
indeseable. 
El material de tamaño excesivo será retirado o triturado hasta obtener el tamaño 
requerido; debiendo cumplir en general los requisitos siguientes: 
Características físico mecánicas Base 
- Limite Líquido 
• fndice Plástico 
- Equivalente de Arena 
-Abrasión 
- Durabilidad 
- Partículas chatas y alargadas 
- Capacidad de Soporte (CBR) 
-Sales Solubles Totales 
- Porcentaje de Compactación 
(Próctor Modificado ó T-180) 
- Variación del contenido 
Óptimo de humedad 
Máximo 35% 
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GRADUACIÓN 
El material de afirmado se circunscribirá a las granulometrías C, O, E o F especificadas 
en la tabla adjunta y el material que pase el tamiz N° 200 (0.075 mm), deberá ser mayor 
al 8 % en lugar de los porcentajes mínimos indicados en la misma tabla. 
TABLA N" 7.03: Requerimientos granulométricos para base granular. 
Taml.z 
Portenta}e que pasa en peso 
GradacJón A Gradación 8 Gradadón C Gradación D 
50m~(2'"} 100 lOO 
. . . 
l5mm.(l") 75-'JS 100 100 
9 .. s mm.( l¡tJ '1 30-65 40-75 sn-tl5 60-.too 
.. ~ - - . ,__. --
•• 7S mm. (N.O .t) 25-SS 30.60 35-4» S0-85 
2,0mm. (N.O lO) 15..!10 20-Mi 25-50 40.70 
·-. --
425 tJITI. {N.O •o¡ 8-20 2S-:t0 15-30 25_.S 
75 trm. (N.~ 200j 2-8 5-15 5-lS 8-15 
Fuente: Tabla 403.01, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
caffeteras 2013. 
El material de Base Granular deberá cumplir además con las siguientes características 
físico-mecánicas y químicas que se indican en la Tabla N°7.04. 
TABLA N" 7.04: Características físico-mecánicas para base granular .. 
Trafico en etc~s lfqUivalenm C<lOfl! Min.~ 
Valor Reloltwo de Soporte. Clm ( 1! 
Tráfioo 4!n ejes Pquivaf@fltes ~lO~) Mírt..10091i· 
(J.) Referido al lOO% de la Máxima Densidad Seca y tma ~etradón de Olrga de 0.1"' 
C2.Smml 
Fuente: Tabla 403.02, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
caffeteras 2013. 
EXTRACCIÓN DE MATERIALES 
El material granular proveniente de canteras será seleccionado mediante zarandeo y 
deberán estar acopiadas en zonas donde indique el supervisor. 
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MEZCLADO DE MATERIALES 
En el caso que las canteras seleccionadas para afirmado, no cumplan con los requisitos 
de plasticidad indicados en el literal 8 de la presente especificación, será necesario 
realizar mezclas con material granular o fino ligante para lograr la plasticidad requerida, 
debiéndose seguir de manera general las recomendadas siguientes: 
- Las canteras de río con Índices de Plasticidad (IP) inferior al 3 %, se usarán como 
afirmado, previa mezcla con material fino ligante (limos y/o arcillas de baja plasticidad). 
Se estima 70% material granular de río y 30% de finos. 
- Las canteras de cerro con Índices de Plasticidad (IP) superior al 9%, se usarán como 
afirmado, previa mezcla con material granular pasante la malla %, de baja a nula 
plasticidad. Se estima 75% material de cerro y 25% material granular no plástico. 
La mezcla debe ser homogénea, las proporciones reales serán determinadas en obra 
mediante diseños de mezcla, con el visto bueno y aprobación del Supervisor. 
COLOCACIÓN Y EXTENDIDO 
El material granular mezclado y/o batido, será colocado sobre la subrasante o superficie 
debidamente preparada y compactado en capas del espesor indicado en los planos o 
por el Supervisor. 
El esparcido se realizará con motoniveladora u otro equipo aplicable en capas uniformes 
evitando la segregación del material, con un espesor suelto tal que después de ser 
compactada tenga el espesor requerido. 
COMPACTACIÓN 
Inmediatamente después de terminada la distribución y emparejamiento del material, 
cada capa de éste deberá compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos 
vibratorios de 1 O - 12 toneladas de peso mínimo. Dicha compactación deberá progresar 
gradualmente desde los costados hacia el centro, en sentido paralelo al eje del camino y 
deberá continuar así hasta que toda la superficie haya recibido este tratamiento. 
El material será tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una 
superficie lisa y pareja Cualquier irregularidad deberá corregirse aflojando el material y 
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agregando o quitando material hasta obtener una superficie pareja y uniforme. En las 
curvas, muros u otros sitios no accesibles al rodillo, la compactación se realizará 
empleando apisonadoras mecánicos. 
Durante la ejecución, el Supervisor realizará ensayos de control de densidad, de acuerdo 
al Método Próctor Modificado ó Método T-180, efectuando un (01) ensayo cada 250m 
por capa de material colocado, debiéndose comprobar que la densidad resulta igual o 
superior al1 00% de la densidad máxima determinada en el laboratorio. 
EXIGENCIAS DEL ESPESOR 
El espesor de la base terminada no deberá diferir en ± 1 cm de lo indicado en los planos. 
Las mediciones se harán por medio de perforaciones de agujeros u otros métodos 
aprobados. 
Cualquier zona que se desvíe de la tolerancia admitida, deberá corregirse removiendo o 
agregando material según sea necesario, conformando y compactando luego en la forma 
especificada. 
Las perforaciones de agujeros para determinar el espesor de la base y la operación de 
rellenado con materiales adecuadamente compactos, deberá efectuarse por parte del 
Contratista bajo control del Supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El metrado se determinará tomando como base las secciones transversales del 
proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la colocación de las capas de 
afirmado. 
FORMA DE PAGO 
El material de afirmado, será pagado al precio unitario del contrato por metro cúbico 
(m3). Dicho precio constituirá compensación completa por el suministro de material de 
afirmado sin incluir el transporte, mezclado en cancha, batido, colocado, esparcido, 
riego, nivelación, perfilado y compactado; y por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, y en general por todos los costos necesarios para ejecutar esta partida. 
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03.03 IMPRIMACION ASFALTICA CON MC-30 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida se refiere a la aplicación mediante riego, de asfalto líquido del tipo "cutback" 
sobre la superficie de una base no asfáltica o, en su caso, para el tratamiento primario 
de las superficies destinadas a estacionamientos, cruces, bermas, etc. preparada con 
anterioridad, y de acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los planos o 
como sea designado por el Ingeniero Supervisor. 
La calidad y cantidad de asfalto será la necesaria para cumplir los siguientes fines: 
a) Impermeabilizar la superficie de la base. 
b) Recubrir y unir las partículas sueltas de la superficie. 
e) Mantener la compactación de la base. 
d) Propiciar la adherencia entre la superficie de la base y la nueva capa a construirse. 
MATERIALES 
Se utilizará asfaltos líquidos de curado medio (MC) en los grados 30 ó 70 (designación 
MSHTO M-82-75); o asfalto líquido de curado rápido RC-250 diluido con kerosene 
industrial en proporción del 1 O al 20% en peso. 
APLICACIÓN DE LA CAPA DE IMPRIMACIÓN 
El riego de imprimación se efectuará cuando la superficie de la base esté preparada, es 
decir, cuando esté libre de partículas o de suelo suelto. Para la limpieza de la superficie 
se empleará una barredora mecánica o sopladora según sea necesario. 
Cuando se trate de un material poroso, la superficie deberá estar seca o ligeramente 
húmeda. La humedad de estos materiales se logrará por el rociado de agua en la 
superficie, en cantidad adecuada para este fin. 
La operación de imprimación deberá de empezar cuando la temperatura superficial a la 
sombra sea de más de 13 grados en ascenso o de más de 15 grados en descenso. Se 
suspenderá la operación en tiempo brumoso o lluvioso. 
La aplicación del material bituminoso deberá hacerse a presión para garantizar un 
esparcido uniforme y continuo utilizando un distribuidor autopropulsado que estará 
equipado con una manguera auxiliar de boquillas esparcidoras y conectada a la misma 
Pág.433 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
presión del sistema del distribuidor en cuanto al tamaño de la barra distribuidora, tamaño 
de boquillas, espaciamiento entre boquillas, ángulo de boquillas con el eje de la barra 
distribuidora, altura de la barra distribuidora sobre la base, capacidad y presión de 
bomba, serán adecuadas para obtener el fin propuesto. 
La cantidad de asfalto por unidad de área será definida con la Supervisión de acuerdo a 
la calidad de la base y estará comprendida entre O. 70 y 1.50 1Vm2 para una penetración 
de 7 mm por lo menos verificándose este cada 25 m; la temperatura de aplicación del 








El material bituminoso deberá ser enteramente absorbido por la superficie de la base. Si 
en el término de 24 horas esto no ocurriese, la Supervisión podrá disponer de un tiempo 
mayor de curado. 
Cualquier exceso de asfalto al tiempo del término del curado, deberá secarse, 
esparciendo sobre su superficie arena limpia, exenta de vegetales y otras materias 
indeseables, cuya gradación corresponda a los requisitos del agregado tamaño N° 1 O 
norma AASHTO M-43054 [ASTM D-448-54]. La superficie así imprimada, curada y 
secada, debe permanecer en esta condición hasta que se le aplique la placa de 
rodamiento. 
Alguna área que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada usando 
una manguera de esparcidor conectada al distribuidor. Si las condiciones de tráfico lo 
permiten, en opinión del Ingeniero, la aplicación debe ser hecha sólo en la mitad del 
ancho de la base por operación. Debe tenerse cuidado de imprimar la cantidad correcta 
de material bituminoso a lo largo de la junta longitudinal resultante. Inmediatamente 
después de la aplicación de la capa de imprimación, ésta debe ser protegida por avisos y 
barricadas que impidan el tránsito durante un período de curado mínimo de 24 horas. El 
material bituminoso deberá ser enteramente absorbido por la superficie de la base. Si en 
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el término de 24 horas esto no ocurriese, la supervisión podrá disponer un tiempo mayor 
de curado. 
Para verificar la calidad del material bituminoso, deberá ser examinado en el laboratorio 
y evaluado teniendo en cuenta las especificaciones recomendadas por el Instituto de 
Asfalto. 
En el procedimiento constructivo, se observará entre otros los siguientes cuidados que 
serán materia de verificación: 
•!• La temperatura de aplicación estará de acuerdo con lo especificado según el tipo de 
asfalto líquido. 
•!• La cantidad de material esparcido por unidad de área será la determinada con la 
supervisión de acuerdo al tipo de superficie; y será controlada colocando en la franja de 
riego algunos recipientes de peso y área conocidos; 
•!• La uniformidad de la operación se logrará controlando la velocidad del distribuidor, la 
altura de la barra de riego y el ángulo de las boquillas con el eje de la barra de riego. 
PROTECCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS ADYACENTES 
La superficie de todas las estructuras y árboles adyacentes al área sujeta de tratamiento, 
deben ser protegidas de tal manera que se eviten salpicaduras o manchas. En caso de 
que esas salpicaduras o manchas ocurran, el Contratista deberá por cuenta propia retirar 
el material y reparar todo daño ocasionado. 
MANTENIMIENTO 
El Contratista deberá conservar la superficie imprimada hasta que la capa superficial sea 
colocada. Cualquier área de superficie imprimada que resulte dañada por el tráfico de 
vehículo o por otra causa, deberá ser reparada antes de que sea colocada la capa 
superficial. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición será por m2 imprimado obtenidos según indicación de los planos 
y aprobados por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
Se pagara la cantidad realmente ejecutara por metro cuadrado (m2) acorde con la 
partida establecida en el presupuesto de la obra. 
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03.04 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA PARA CALZADA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la ejecución de una capa de tratamiento asfáltico de acuerdo 
con estas especificaciones y en conformidad con los alineamientos, cotas y secciones 
indicadas en los planos y documentos del proyecto o determinados por el Supervisor. 
Comprende la aplicación de un revestimiento de liga con asfalto líquido MC - 30 y un 
revestimiento de agregado pétreo. 
MATERIALES 
a) Agregados pétreos: 
Ensayos Especificaciones 
Partículas fracturadas del agregado grueso con 
85% mín. 
una cara fracturada (MTC E 21 O) 
Partículas del agregado grueso con dos caras 
60% mín. 
fracturadas (MTC E 210) 
Partículas chatas y alargadas (ASTM D 4 791-
15% máx. 
NTP 400.4) 
Abrasión (MTC E 207) 40% máx. 
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% máx. 
Adherencia (ASTM D 1664-AASHTO T 182) +95 
Terrones de arcilla y partículas friables (MTC E 
3% máx. 
212) 
Sales solubles totales (MTC E 219) 0.5% máx. 
Además, los agregados pétreos deberán presentar una gradación uniforme, que se 
ajustará a alguna de las franjas granulométricas que se indican a continuación. 
Rangos de gradación para Tratamientos Superficiales: 
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25 mm a 12.5 
mm (1" a 1/2") 
19 mm a 9.5 
mm (3/4" a 3/8") 
12.5 mm a 4.75 
mm (1/2" a no 
4) 
9.5 mm a 2.36 
mm (3/8" a no 
8) 
4.75 mm a 1.18 
mm (no 4 a no 
16) 
1 00 90-1 00 20-55 0-10 0-5 
1 00 90-1 00 20-55 0-15 0-5 
100 90-100 40-70 0-15 0-5 
1 00 85-1 00 oct-30 0-1 O 0-5 
1 00 85-1 00 oct-40 0-1 O 
Material bituminoso: 
Podrá ser cemento asfáltico, emulsión catiónica de rotura rápida del tipo CRS-2 o asfalto 
diluido. De acuerdo a la aplicación y al tipo de tratamiento establecido será distribuido 
dentro de los rangos de temperatura determinados en la carta viscosidad-temperatura. 
Que se encuentran en las tablas 415-05 del manual de Especificaciones Técnicas 
Generales para la construcción de carreteras. 
Las cantidades aproximadas de asfaltos diluidos para una tratamiento superficial doble, 
se muestra en el siguiente cuadro. 
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TABLA Ir 7.05: Cantidades aproximadas de materiales para Tratamientos Superficiales Dobles 
u.GIM' e. U.,$ mm 
(J~" 1/'1.'") 
'U:..:.'·=~·~tnm 
tl/l~ ..... ~'4) 
T 
(a)¡ la experiencia indica que las cal'i.bidades indicadas deben inG'I"'ertlm\tarse entre un S '1 un 10% 
ruando los matertales bituminosos ~an ,ap!ltados mn poct;. •O nfngún calentamiento. 
(b) Según daSificaci6n,en fa.ASTt"' D 44S 
Fuente·; ASTM D 1369 • 
.Fuente: Tabla 418.04, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
carreteras 2013. 
e) Aditivos mejoradores de adherencia: 
Cuando se requiera por el Supervisor podrá emplearse estos aditivos, los cuales 
deberán ajustarse a las normas descritas por el MTC al respecto. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
Para la ejecución del tratamiento superficial se requieren, básicamente, equipos para la 
explotación de agregados, una planta de trituración y clasificación de agregados, equipo 
para la limpieza de la superficie, distribuidor del material bituminoso, esparcidor de 
agregado pétreo, compactadores neumáticos y herramientas menores. 
EQUIPO PARA LA APLICACIÓN DEL LIGANTE BITUMINOSO 
Consistirá en un carrotanque imprimador que deberá cumplir exigencias mínimas que 
garanticen la aplicación uniforme y constante de cualquier material bituminoso, sin que lo 
afecten la carga, la pendiente de la vía o la dirección del vehículo. Sus dispositivos de 
irrigación deberán proporcionar una distribución transversal adecuada del ligante. El 
vehículo deberá estar provisto de un velocímetro calibrado en metros por segundo (m/s), 
o pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la velocidad constante y 
necesaria que permita la aplicación uniforme del asfalto en sentido longitudinal. 
El carro tanque deberá aplicar el producto asfáltico a presión y para ello deberá disponer 
de una bomba de impulsión, accionada por motor y provista de un indicador de presión. 
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También, deberá estar provisto de un termómetro para elligante, cuyo elemento sensible 
no podrá encontrarse cerca de un elemento calentador. 
Para áreas inaccesibles al carro tanque y para retoques y aplicaciones mínimas, se 
usará una regadora portátil, con sus elementos de irrigación a presión, o una extensión 
del carro tanque con boquilla de expansión que permita un riego uniforme. 
Equipo para la extensión del agregado pétreo 
Se emplearán distribuidoras de agregados autopropulsadas o expendedoras mecánicas 
acopladas a volquetes, que sean aprobados por el Supervisor y garanticen un esparcido 
uniforme del agregado. 
Equipo de compactación 
Se emplearán rodillos neumáticos de un peso superior a cinco toneladas (5 t). Sólo 
podrán emplearse rodillos metálicos lisos si, a juicio del Supervisor, su acción no 
produce fractura de los agregados pétreos. 
El ancho mínimo compactado por el rodillo neumático será de 1.5 m. y la mínima presión 
de contacto de los neumáticos con el suelo será de 550 kilo pascales. 
La construcción del tratamiento no se iniciará hasta que se compruebe que la superficie 
sobre la cual se va a colocar, tenga la compactación y densidad adecuada, las cotas y 
dimensiones indicadas en los planos o definidos por el Supervisor. Todas las 
irregularidades que excedan las tolerancias establecidas en la especificación respectiva, 
deberán ser corregidas de acuerdo a lo establecido en la Sección correspondiente al 
nivel o partida de obra sobre el que se aplicará el tratamiento. 
Antes de la construcción del tratamiento se efectuará una imprimación previa de la 
superficie. No se permitirá la construcción del tratamiento mientras el riego de 
imprimación no haya completado su curado y, en ningún caso, antes de veinticuatro 
horas (24 h), transcurridas desde su aplicación. 
En el momento de aplicar elligante bituminoso, la superficie deberá estar seca y libre de 
cualquier sustancia que resulte objetable, a juicio del Supervisor. 
Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprenderá un tramo de prueba para verificar 
el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho y longitud 
definidos de acuerdo con el Supervisor, el método definitivo de preparación, transporte, 
colocación y compactación de la mezcla o tratamiento, de manera que se cumplan los 
requisitos de la respectiva especificación. 
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En el caso de la construcción de lechadas asfálticas se hace necesaria la compactación 
en aquellas áreas donde el espesor sea mayor que %11 (6 mm.). 
El Supervisor tomará muestras del tratamiento, lechada o mezcla, para determinar su 
conformidad con las condiciones especificadas que correspondan en cuanto a 
granulometría, dosificación, densidad y demás requisitos. 
En el caso de tratamientos superficiales y lechadas asfálticas se definirán en esta fase 
sus tiempos de rotura y curado, con el fin de que se puedan tomar las previsiones 
necesarias en el control del tránsito público. 
En caso que los tramos de prueba sean rechazados o resulten defectuosos el 
Contratista deberá levantarlo totalmente, transportando los residuos a las zonas de 
depósito indicadas en el Proyecto u ordenados por el Supervisor. El Contratista deberá 
efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de producción de 
agregados, preparación de mezcla, extensión y compactación hasta que ellos resulten 
satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces 
sea necesario. Toda esto a costo del Contratista. 
El empleo de pavimento asfáltico en la construcción de carreteras requiere tener un 
adecuado manejo ambiental, dado que las consecuencias pueden ser grandes. Para lo 
cual, se requiere realizar una serie de acciones complementarias para que sus efectos 
negativos se minimicen o eviten y no altere el ecosistema. 
Durante la aplicación del material bituminoso, el contratista deberá contar con extintores, 
dispuestos en lugares de fácil accesibilidad para el personal de obra, debido a que las 
temperaturas en las que se trabajan pueden generar incendios. 
Se debe disponer, si las condiciones así lo requieren, de un personal exclusivo para 
vigilar y evitar que personas ajenas a las obras ingresen a las zonas de obra, para que 
no retrasen las labores y salvaguardar su integridad física. También se debe disponer de 
un vehículo para casos en que ocurran eventuales accidentes. 
Se debe dar la protección adecuada para evitar que se manche y dañe la infraestructura 
adyacente a la vía, ya que los costos de rehabilitación de lo dañado pueden ser muy 
elevados. Se debe proteger veredas, cursos de agua, jardines, áreas verdes naturales, 
zonas arqueológicas, etc. 
En las áreas que han sido tratadas, no se debe permitir el paso de vehículos, para lo 
cual se instalarán las señalizaciones y desvíos correspondientes, sin que perturbe en 
gran medida el normal tránsito de los vehículos. En las probables zonas críticas 
indicadas en el proyecto se debe dar una protección adecuada contra los factores 
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climáticos, geodinámicas, etc., a fin de que no se retrasen las obras y aumenten los 
costos que han sido determinados para estas actividades. 
Antes de la aplicación del ligante bituminoso se marcará una línea guía en la calzada 
para controlar el paso del distribuidor y se señalará la longitud de la carretera que 
quedará cubierta, de acuerdo con la cantidad de material bituminoso disponible en el 
distribuidor y la capacidad de extensión del esparcidor de agregados pétreos. 
La dosificación elegida del ligante se aplicará de manera uniforme a una temperatura 
que se halle entre los rangos, evitando duplicaciones de dotación en las juntas 
transversales de trabajo, para lo cual se colocarán fajas de papel grueso tipo Kraft, de 
ancho no menor a un metro (1 ,O m), bajo los difusores, en aquellas zonas donde 
comience o se interrumpa la aplicación. 
Al comienzo de cada jamada de trabajo se deberá verificar la uniformidad del riego. Si 
fuere necesario, se calentarán las boquillas de irrigación antes de cada descarga. La 
bomba y la barra de distribución deberán limpiarse al final de la jornada. 
Por ningún motivo se permitirá la ejecución del tratamiento cuando la temperatura 
ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a diez grados Celsius (10°C) o 
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. Cuando el material bituminoso se 
aplique por franjas, el agregado se esparcirá de forma que quede sin cubrir una banda 
de quince a veinte centímetros (15 cm- 20 cm) de la zona tratada, aledaña a la zona que 
aún no ha recibido el riego, con el objeto de completar en dicha banda la dosificación 
prevista delligante al efectuar su aplicación en la franja adyacente. 
La compactación continuará hasta obtener una superficie lisa y estable en un tiempo 
máximo de treinta (30) minutos, contado desde el inicio de la extensión del agregado 
pétreo. En ningún caso se aceptará menos de tres pasadas completas del rodillo. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Esta partida se medirá en metros cuadrados compactados en su posición final, 
mezclado, conformado, esparcido y compactado, de acuerdo con los alineamientos, 
rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y a lo establecido en estas 
especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El área determinada en la medición final, será pagado al precio unitario pactado en el 
contrato, por metro cuadrado, debidamente aprobado por el supervisor para la partida 
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA constituyendo dicho precio compensación 
única por el mezclado, conformado, esparcido y compactado del material. 
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
04.01 CUNETAS TRIANGULARES 0.65mx0.20m 
04.01.01 CONSTRUCCION DE CUNETAS SIN REVESTIR 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la excavación de cunetas laterales nuevas sobre el terreno 
natural, de las dimensiones geométricas y condiciones hidráulicas que define el proyecto 
o la supervisión, recomendándose, PARA ZONA NO LLUVIOSA, en lo posible una 
sección triangular de ancho 0.65 m y de altura 0.20 m. que es lo más práctico para una 
excavación a mano. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
La realización de los trabajos descritos se efectuarán en lo posible, mediante la 
utilización de herramientas manuales, tales como: pico, pala, barreta, carretillas, y con la 
ayuda de la moto niveladora de 125 HP, con el máximo de mano de obra local. 
Las cunetas se ejecutarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones 
inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento; por ejemplo si la calzada se 
reduce y es necesario un ensanche para permitir la construcción de la cuneta. En todo 
caso será la supervisión la que apruebe el alineamiento y demás características de las 
cunetas. 
MÉTODOS DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado será medido en metros lineales, medidos sobre el terreno con 
wincha metálica de 25m o 30m. Las dimensiones de las cunetas: 0.650 m. x 0.20 m. 
Por ser ZONA NO LLUVIOSA. 
BASES DE PAGO 
El trabajo ejecutado se pagará por metro lineal (mi), con el precio unitario de contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total de mano de obra, 
leyes sociales, equipo, herramientas, impuestos y todo otro insumo o suministro que se 
requiera para la ejecución del trabajo. 
Pág.442 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
04.02 ZANJAS DE DRENAJE 
04.02.01 CONTRUCCION DE ZANJAS DE DRENAJE SIN REVESTIR 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la excavación de zanjas de drenaje sobre el terreno natural, de 
las dimensiones geométricas y condiciones hidráulicas que define el proyecto o la 
supervisión. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
La realización de los trabajos descritos se efectuarán en lo posible, mediante la 
utilización de herramientas manuales, tales como: pico, pala, barreta, carretillas, y con la 
ayuda de la moto niveladora de 125 HP, con el máximo de mano de obra local. 
Las zanjas de drenaje se ejecutarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo 
situaciones inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. 
MÉTODOS DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado será medido en metros lineales, medidos sobre el terreno con 
wincha metálica. Las dimensiones de las zanjas de drenaje se especifican en los planos 
correspondientes. 
BASES DE PAGO 
El trabajo ejecutado se pagará por metro lineal (mi), con el precio unitario de contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total de mano de obra, 
leyes sociales, equipo, herramientas, impuestos y todo otro insumo o suministro que se 
requiera para la ejecución del trabajo. 
04.03 ALCANTARILLAS TIPO MARCO 1.00Mx1.00m (1 und) 
04.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
04.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en realizar la limpieza en toda el área en donde se alojara la 
estructura a construirse, en que la superficie quedara limpia de plantas, piedras o 
cualquier elemento extraño que impida el buen desarrollo de la obra. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será el m2, de acuerdo con lo que exige la especificación 
respectiva, las dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones 
ordenadas por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará por m2 de acuerdo al precio unitario de la partida correspondiente, 
por toda obra ejecutada de acuerdo con las especificaciones y aceptada por el 
Supervisor. 
04.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo comprende la ejecución del trazo, nivelación y replanteo de las alcantarillas 
tipo Marco, de acuerdo a la geometría y dimensiones indicadas en los planos de 
alcantarillas. 
MATERIALES 
Los materiales requeridos para la ejecución de los trabajos objeto de la presente sección 
se indican a continuación: Estacas 0=2"x3', yeso bolsa 18 kg, clavos ele 3". 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medida del trazo, nivelación y replanteo será en metros cuadrados en su posición 
original determinado dentro de las líneas indicadas en los planos y en esta 
especificación o autorizadas por el Supervisor. Las excavaciones ejecutadas fuera de 
estos límites y los derrumbes no se medirán para los fines del pago. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado, al precio unitario del presupuesto, por toda obra 
ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor. 
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04.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
04.03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 02.02 
denominada (Excavación en material suelto). 
04.03.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo comprende la ejecución de la nivelación y compactación del fondo de zanjas 
en material suelto, para el apoyo de las estructuras de alcantarillas. 
EQUIPO 
El equipo a emplear deberá ser compatible con los procedimientos de construcción 
adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor. Se empleará compactador 
vibratorio tipo plancha de 160 kg 7HP. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Una vez realizada la excavación se realizará el nivelado del fondo de la misma, para 
luego realizar el compactado de la superficie nivelada al menos cuatro (4) pasadas con 
el equipo requerido. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medida del trabajo realizado será en metros cuadrados en su posición original 
determinado dentro de las líneas indicadas en los planos y en esta especificación o 
autorizadas por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado, al precio unitario del presupuesto, por toda obra 
ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor. 
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04.03.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo comprende la ejecución de relleno y compactación del fondo de zanjas en 
material suelto de préstamo, para el apoyo de las estructuras de alcantarillas. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Una vez realizada la excavación se realizará el nivelado del fondo de la misma, para 
luego realizar el compactado de la superficie nivelada al menos cuatro (4) pasadas con 
el equipo requerido. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medida del trabajo realizado será en metros cúbicos en su posición original 
determinado dentro de las líneas indicadas en los planos y en esta especificación o 
autorizadas por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cubico, al precio unitario del presupuesto, por toda obra 
ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor. 
04.03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5km 
DESCRIPCIÓN 
El transporte del volumen de material que se transportara más allá de la distancia libre 
de transporte se pagara según corresponda en las partidas transporte de material 
excedente hasta D <= 5 Km y transporte de material excedente hasta D >= 5 Km. El 
primero incluye el costo de los volquetes considerando una distancia media de 
transporte de 5 Km. El segundo caso considera también el costo de los volquetes 
parciales multiplicados por la distancia de su centro de gravedad al botadero 
correspondiente. 
En ambos casos, los cómputos para el pago se harán con la distancia más corta 
comprendida entre los centros de gravedad del material en su posición original y del 
botadero, menos la distancia libre de transporte de 120m. 
Como se ha mencionado la unidad de medida será por metro cubico, si el contratista 
elige transportar por una ruta más larga, no se le reconocerá ningún pago adicional. 
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Para todos los casos, se establece que los sitios de depósitos serán los señalados en el 
proyecto o los que indique el supervisor en el campo. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
La eliminación del material excedente de los cortes, excavaciones, derrumbes y 
deslizamientos, se ejecutara de la forma siguiente: 
Si el material a eliminar es menor o igual a 50 m3, se hará al costado de la carretera, 
ensanchando terraplenes (Talud), mediante el empleo de un cargador frontal, tractor y/o 
herramientas manuales, conformando gradas o escalones debidamente compactados, a 
fin de no pe~udicar a los terrenos agrícolas adyacentes. El procedimiento a seguir será 
tal que garantice la estabilidad de los taludes y la recuperación de la calzada en toda su 
sección transversal, incluyendo cunetas. 
Si el volumen de material a eliminar es mayor de 50 m3, se transportara hasta los 
botaderos indicados en el expediente técnico, una vez colocado el material en los 
botaderos, este deberá ser extendido y compactado. Los camiones volquetes que hayan 
de utilizarse para el transporte de material de desecho deberían cubrirse con lona para 
impedir la dispersión de polvo o material durante las operaciones de transporte. 
Se considera una distancia libre de transporte de 120 m, entendiéndose que será la 
distancia máxima a la que podrá transportarse el material para ser depositado o 
acomodado según lo indicado, sin que dicho transporte sea materia de pago al 
contratista. 
En este caso el transporte del volumen a eliminar a botaderos ubicados a una distancia 
mayor de 120 m y menor de 5 Km será pagado con una distancia promedio de 
transporte de 4880 m para el cálculo del rendimiento, para mayores distancias se 
calculara la distancia promedio ponderando cada una de las distancias por su volumen 
entre el volumen total transportado. 
No se permitirá que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los terrenos 
adyacentes o acumulados, de manera temporal a lo largo y ancho del camino rural; 
asimismo no se permitirá que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas 
de los cerros. 
El contratista se abstendrá de depositar material excedente en arroyos o espacios 
abiertos. 
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En la medida de lo posible, ese material excedente se usara, si su calidad lo permite, 
para rellenar canteras o minas temporales o para la construcción de terraplenes. 
El contratista se abstendrá de depositar materiales excedentes en predios privados, a 
menos que el propietario lo autorice por escrito ante notario público y con autorización 
del ingeniero supervisor y en ese caso solo en los lugares y en las condiciones en que el 
propietario disponga. 
El contratista tomara las precauciones del caso para evitar la obstrucción de conductos 
de agua o canales de drenaje, dentro del área de influencia del proyecto. 
En caso de que se produzca sedimentación o erosión a consecuencia de operaciones 
realizadas por el contratista, este deberá limpiar, eliminar la sedimentación, reconstruir 
en la medida de lo necesario y, en general, mantener limpias esas obras, a satisfacción 
del ingeniero, durante toda la duración del proyecto. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El volumen por el cual se pagara será el número de METROS CÚBICOS de material 
aceptablemente conformado en los costados de la carretera y/o cargado, transportado 
hasta el botadero más cercano y colocado convenientemente, de acuerdo con las 
prescripciones de la presente especificación, medidos en su posición original. El trabajo 
deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 
BASES DE PAGO 
El volumen medido en forma descrita anteriormente será pagado al precio unitario del 
contrato, por metro cubico, bajo las siguientes partidas: Transporte de material 
excedente hasta d <= 5 Km y Transporte de material excedente hasta d >= 5 Km, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de 
obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
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04.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
04.03.03.01 SOLADO PARA ALCANTARILLA 1:10 E=4" 
DESCRIPCIÓN 
Constituye las Sub-base para cimientos y otros elementos que lo requieran; serán 
hechos en concreto, mezcla 1:1 O, con 0.1 O m de espesor. 
Se deberá controlar los procesos de mezclado y vaciado, la calidad de los materiales y 
las pruebas de resistencia del concreto. 
Se utilizara una mezcladora mecánica para los materiales y el vaciado se hará sobre 
terreno firme; solamente con la aprobación del supervisor se podrá efectuar el batido 
manual. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Método de medición será en metros cuadrados (m2) trabajados, aprobados por el 
supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El trabajo será pagado al precio unitario de la partida, entendiéndose que dicho precio y 
pago será la compensación total de la mano de obra, equipos, herramientas, materiales 
e imprevistos necesarios para la culminación satisfactoria de los trabajos. 
04.03.03.02 LOSA EN ENTRADA Y SALIDA fe= 175 kg/em2 + 30% PG e=4" 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, 
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland tipo 1 más 30% de 
piedra grande, utilizados para la construcción de estructuras de drenaje, muros, losas, 
etc. de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del 
Supervisor. 
La dosificación deberá ser la necesaria para llegar a una resistencia de fe = 175 
kg/em2. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
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La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo de metro cúbico, 
de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, 
debidamente aceptada por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico al precio unitario del proyecto por toda obra ejecutada 
de acuerdo con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
04.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
04.03.04.01 CONCRETO fe= 210 kg/cm2, PARA ALCANTARILLAS 
DESCRIPCIÓN 
Este_trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, 
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland tipo 1, utilizados para 
la construcción de estructuras de drenaje, muros, losas, etc. de acuerdo con los planos 
del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor. 
MATERIALES 
a.- Cemento 
El cemento utilizado será Portland, el cual deberá cumplir lo especificado en la Norma 
Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150. 
Si los documentos del proyecto o una especificación particular no señalan algo diferente, 
se empleará el denominado Tipo 1 o Cemento Portland Normal. 
b) Agregados 
b.1) Agregado Fino 
Se considera como tal, a la fracción que pase la malla de 4.75 mm (W 4). Provendrá de 
arenas naturales o de la trituración de rocas o gravas. El porcentaje de arena de 
trituración no podrá constituir más del treinta por ciento (30%) del agregado fino. El 
agregado fino deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
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(1) Contenido de sustancias pe~udiciales 
El siguiente cuadro señala los requisitos de límites de aceptación. 
·.,. ···~'y::·.'':{· .. ,··,~~,::·,pa~aéteríS,ti~~s{ ·,· ::·, j,~o~a,'cJe'En~~yd· •· ~.:''.:··~~s,~·t~:t~Pde~a·rpu~s~f,~·::}: 
Terrones de Arcilla y partículas 
deleznables 
1.00%máx. MTC E 212 
J 
Material que pasa el Tamiz de ------+--------------~'~· MTC E 202 5.00% máx. 
f--· 75um (N°200) ~
Cantidad de Partículas 
MTC E 211 0.50% máx. 
Livianas 
Contenido de sulfatos, 
expresados como ión S04 
Contenido de Cloruros, 




La curva granulométrica del agregado fino deberá encontrarse dentro de los límites que 
se señalan a continuación: 
9,5 mm ( 3 /8") 1 00 
4,75 mm (N° 4) 95-100 
2,36 mm (No 8) 80 -1 00 
1,18 mm (N° 16) 50-85 
600 mm (N° 30) 25 - 60 
300 mm (N° 50) 10- 30 
--~0 _mm_(N_
0 
~-00~----'-------- 02 -2~ ____ j 
En ningún caso, el agregado fino podrá tener más de cuarenta y cinco por ciento (45%) 
de material retenido entre dos tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrará 
entre 2.3 y 3.1. Durante el período de construcción no se permitirán variaciones mayores 
de 0.2 en el Módulo de Finura con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada 
para la fórmula de trabajo. 
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(3) Durabilidad 
El agregado fino no podrá presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10%) o 
quince por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de solidez en sulfatos de sodio o 
magnesio, respectivamente, según la norma MTC E 209. 
(4) Limpieza 
El Equivalente de Arena, medido según la Norma MTC E 114, será sesenta y cinco por 
ciento (65%) mínimo para concretos de fe < 210kg/cm2 y para resistencias mayores 
setenta y cinco por ciento (75%) como mínimo. 
b.2) AGREGADO GRUESO 
Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4.75 mm (W 
4). Será grava natural o provendrá de la trituración de roca, grava u otro producto cuyo 
empleo resulte satisfactorio, a juicio del Supervisor. Los requisitos que debe cumplir el 
agregado grueso son los siguientes 
(1) Contenido de sustancias pe~udiciales 
El siguiente cuadro, señala los límites de aceptación. 
Sustancias Perjudiciales 
Terrones de Arcilla y partículas MTC E 212 0.25% máx. 
deleznables 
Contenido de Carbón y lignito 
Cantidad de Partículas Livianas 
Contenido de suffatos, 
expresados como ión S04 = 
Contenido de Cloruros, 
expresado como ión Cl 
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(2) Durabilidad 
Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo MTC E 209), no podrán superar el 
doce por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), según se utilice sulfato de sodio o 
de magnesio, respectivamente. 
(3) Abrasión LA. 
El desgaste del agregado grueso en la máquina de Los Ángeles (norma de ensayo MTC 
E 207) no podrá ser mayor de cuarenta por ciento (40%). 
(4) Granulometría 
La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las siguientes franjas, según 
se especifique en los documentos del proyecto o apruebe el Supervisor con base en el 
tamaño máximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la 
separación del refuerzo y la clase de concreto especificado. 
Tarniz:(min}' . ' .. "/·.:, ·r,~.~.Porce~taje;qu~pas(·' ... .,_•J,··~" 
• .- J • ·, ,' • • • • ' : • '] • • :,"'' ~~ 
. '. . '; .· ',~ l ... AG~1_ . L: A~~~ ' ' 'AG·3 . ' ' . ~G.:4 ( ' ,AG-5:; ,,; AG~G. •··. ·-~~·.· AG-t 
63 mm (2,5") - - - - 100 - 100 
50 mm (2") 100 95-100 100 95-100 
37,5mm (1%'') 100 95-100 90 - 1 00 35 - 70 
25,0mm (1") 100 95- 100 35-70 20-55 o -15 
100 95-100 35.70 0-15 
12,5 mm (%") 95-100 25-60 10-30 0-5 
9,5 mm (3/8") 40-70 20-55 10-30 0-5 
4,75 mm (N° 4) o- 15 o -10 0-10 0-5 0-5 
2,36 mm (N° 8) o -5 0-5 0-5 
La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el diseño y 
construcción del concreto, deberá ser continua y asemejarse a las teóricas. 
(5) Forma 
El porcentaje de partículas chatas y alargadas del agregado grueso procesado, 
determinados según la norma MTC E 221, no deberán ser mayores de quince por ciento 
(15%). Para concretos de fe> 210 Kg/cm2, los agregados deben ser 100% triturados. 
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c)AGUA 
El agua por emplear en las mezclas de concreto deberá estar limpia y libre de impurezas 
pe~udiciales, tales como aceite, ácidos, álcalis y materia orgánica. 
EQUIPO 
a) Equipo para la producción de agregados y la fabricación del concreto 
Se aplica lo especificado en la subsección 501.03 de la EG-2013 en donde sea 
pertinente. Se permite, además, el empleo de mezcladoras portátiles en el lugar de la 
obra. 
La mezcla manual sólo se podrá efectuar, previa autorización del Supervisor, para 
estructuras pequeñas de muy baja resistencia. En tal caso, las tandas no podrán ser 
mayores de un cuarto de metro cúbico (0,25 m3). 
b) Elementos de transporte 
La utilización de cualquier sistema de transporte o de conducción del concreto deberá 
contar con la aprobación del Supervisor. Dicha aprobación no deberá ser considerada 
como definitiva por el Residente y se da bajo la condición de que el uso del sistema de 
conducción o transporte se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la 
segregación de la mezcla exceden los límites especificados señale el Proyecto. 
Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300m), no se podrán 
emplear sistemas de bombeo, sin la aprobación del Supervisor. Cuando el concreto se 
vaya a transportar en vehículos a distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el 
transporte se deberá efectuar en camiones mezcladores. 
e) Encofrados y obra falsa 
El Residente deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para confinar 
y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en los planos u ordenadas 
por el Supervisor. 
Los encofrados podrán ser de madera o metálicas y deberán tener la resistencia 
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los 
soportes y evitar desviaciones de las líneas y contamos que muestran los planos, ni se 
pueda escapar el mortero. 
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d) Elementos para la colocación del concreto 
El Residente deberá disponer de los medíos de colocación del concreto que permitan 
una buena regulación de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, 
segregación y choques contra los encofrados o el refuerzo. 
e) Vibradores 
Los vibradores para compactación del concreto deberán ser de tipo interno, y deberán 
operar a una frecuencia no menor de siete mil (7 000) ciclos por minuto y ser de una 
intensidad suficiente para producir la plasticidad y adecuada consolidación del concreto, 
pero sin llegar a causar la segregación de los materiales, se utilizara el vibrador de 
concreto de 7 HP de 2.40". 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
a) Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 
Con suficiente antelación al inicio de los trabajos, el Residente entregara al Supervisor, 
muestras de los materiales que se propone utilizar y el diseño de la mezcla, avaladas por 
los resultados de ensayos que demuestren la conveniencia de utilizarlos para su 
verificación. Sí a juicio del Supervisor los materiales o el diseño de la mezcla resultan 
objetables, el Residente deberá efectuar las modificaciones necesarias para corregir las 
d eficien cías. 
El Residente deberá considerar que el concreto deberá ser dosificado y elaborado para 
asegurar una resistencia a compresión acorde con la de los planos y documentos del 
Proyecto, que minimice la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor 
de resistencia a compresión especificada en los planos del proyecto. 
Los planos deberán indicar claramente la resistencia a la compresión para la cual se ha 
diseñado cada parte de la estructura. 
Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el diseño de la mezcla, las 
muestras para los ensayos de resistencia deberán ser preparadas y curadas de acuerdo 
con la norma MTC E 702 y ensayadas según la norma de ensayo MTC E 704. 
Se deberá establecer una curva que muestre la variación de la relación agua/cemento (o 
el contenido de cemento) y la resistencia a compresión a veintiocho (28) días. 
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La curva se deberá basar en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), 
que representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por. debajo de la 
requerida. 
Cada punto deberá representar el promedio de por lo menos tres (3) cilindros ensayados 
a veintiocho (28) días. 
La máxima relación agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la 
estructura, será la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio 
requerida que exceda la resistencia de diseño del elemento, según lo indica la Tabla No 
7.06. 
TABLA N° 7.06: Resistencia Promedio Requerida. 
. . . , · ~esist~ncia Espe'eifjca~a a·· Ja. ' . -· .: Resist~nci~ ~~oméclio Requerida a la •. -••. 
·::">:.-~:::-:o:,··,·). :'>compresi~h ·. _: •:l :·:.·:·;·_< :·. '· __ ·, ·· __ ·;:···L;&ompr~sión_· _ .!, . . 
< 20,6 MPa (210 Kg/cm2) fe+ 6,8 MPa (70 Kg/cm2) 
20,6-34,3 MPa (210- 350 Kg/cm2) fe+ 8,3 MPa (85 Kg/cm2) 
> 34,3 MPa (350 Kg/cm2) fe+ 9,8 MPa (100 Kg/cm2} 
Fuente: Tabla 610.1, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de carreteras 
2013. 
Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, 
la relación agua/cemento no podrá exceder de 0,50 si va a estar expuesta al agua dulce, 
ni de 0.45 para exposiciones al agua de mar o cuando va a estar expuesta a 
concentraciones pe~udiciales que contengan sulfatos. 
Cuando se especifique concreto con aire, el aditivo deberá ser de clase aprobada según 
se indica en la subsección "Agregados". La cantidad de aditivo utilizado deberá producir 
el contenido de aire incorporado que muestra la Tabla W 7.07. 
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TABLA tr 7.07: Requisitos Sobre Aire Incluido. 
.... :·:.··· ··: Resistentia·dedi.seño·a 28 días : ... , ::··:.P,orcen,taje air(' ... '· 1:> 
• ~. ! · · ·_:,· ·. -<· · ·· ;incliJi.dti·;_.;·.·:··_.:· ·· --~-, 
... 
280kg/cm2 -350kg/cm2 concreto normal 06-8 
280kg/cm2 -350kg/cm2 concreto pre-esforzado 02-5 
140kgfcm2 -280kgfcm2 concreto normal 03-6 
La cantidad de aire incorporado se determinará según la norma de ensayo AASHTO-
T152 o ASTM-C231. 
Fuente: Tabla 610.2, del manual de especiñcaciones técnicas generales para la construcci(m de caffeteras 
2013. 
b) Fabricación de la mezcla 
b.1) Almacenamiento de los agregados 
Cada tipo de agregado se acopiará por pilas separadas, las cuales se deberán mantener 
libres de tierra o de elementos extraños y dispuestos de tal forma, que se evite al 
máximo la segregación de los agregados. 
Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los quince 
centímetros (15 cm) inferiores de los mismos. Los acopios se construirán por capas de 
espesor no mayor a metro y medio (1,50 m) y no por depósitos cónicos. 
b.2) Suministro y almacenamiento del cemento 
El cemento en bolsa se deberá almacenar en sitios secos y aislados del suelo en rumas 
de no más de ocho (8) bolsas. 
Toda cemento que tenga más de tres (3) meses de almacenamiento en sacos o seis (6) 
en silos, deberá ser empleado previo certificado de calidad, autorizado por el Supervisor, 
quien verificará si aún es susceptible de utilización. Esta frecuencia disminuida en 
relación directa a la condición climática o de temperatura/humedad y/o condiciones de 
almacenamiento. 
b.J) Elaboración de la mezcla 
Salvo indicación en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargará primero con una 
parte no superior a la mitad (%} del agua requerida para la tanda; a continuación se 
añadirán simultáneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado 
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grueso, completándose luego la dosificación de agua durante un lapso que no deberá 
ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo total de 
mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y los agregados. 
Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciará totalmente su contenido. En 
ningún caso, se permitirá el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, 
aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua. 
Cuando la mezcladora haya estado detenida por más de treinta (30) minutos, deberá ser 
limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Así mismo, se requiere su 
limpieza total, antes de comenzar la fabricación de concreto con otro tipo de cemento. 
Cuando se haya autorizado la ejecución manual de la mezcla (sólo para resistencias 
menores a f 'e = 21 0Kg/cm2), esta se realizará sobre una superficie impermeable, en la 
que se distribuirá el cemento sobre la arena, y se verterá el agua sobre el mortero 
anhidro en forma de cráter. 
e) Operaciones para el vaciado de la mezcla 
e.1) Descarga, transporte y entrega de la mezcla 
El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarías, deberá tener la 
consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La descarga de la 
mezcla, el transporte, la entrega y colocación del concreto deberán ser completados en 
un tiempo máximo de una y media (1 ~)horas, desde el momento en que el cemento se 
añade a los agregados, salvo que el Supervisor fije un plazo diferente según las 
condiciones climáticas, el uso de aditivos o las características del equipo de transporte. 
A su entrega en la obra, el Supervisor rechazará todo concreto que haya desarrollado 
algún endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el asentamiento dentro de 
los límites especificados, así como aquel que no sea entregado dentro del límite de 
tiempo aprobado. 
El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor, deberá ser 
retirado de la obra y reemplazado por el Residente, a su costo, por un concreto 
satisfactorio. 
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e.2) Preparación para la colocación del concreto 
Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de 
la obra, el Residente notificará por escrito al Supervisor al respecto, para que éste 
verifique y apruebe los sitios de colocación. 
La colocación no podrá comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado el 
encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparación de las superficies que han 
de quedar contra el concreto. Dichas superficies deberán encontrarse completamente 
libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, partículas sueltas y cualquier otra 
sustancia pe~udicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y 
aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método no es 
obligatorio. 
e.3) Colocación del concreto 
Esta operación se deberá efectuar en presencia del Supervisor, salvo en determinados 
sitios específicos autorizados previamente por éste. 
El concreto no se podrá colocar en instantes de lluvia, a no ser que el Residente 
suministre cubiertas que, a juicio del Supervisor, sean adecuadas para proteger el 
concreto desde su colocación hasta su fraguado. 
En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su posición 
final y no se deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la 
colocación del concreto deberán permitir una buena regulación de la mezcla depositada, 
evitando su caída con demasiada presión o chocando contra los encofrados o el 
refuerzo. Por ningún motivo se permitirá la caída libre del concreto desde alturas 
superiores a uno y medio metros (1 ,50 m). 
Al verter el concreto, se compactará enérgica y eficazmente, para que las armaduras 
queden perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se reúna 
gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y 
separaciones de la armadura. 
A menos que los documentos del proyecto establezcan lo contrario, el concreto se 
deberá colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de medio metro 
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(0.5 m). El Supervisor podrá exigir espesores aún menores cuando lo estime 
conveniente, si los considera necesarios para la correcta ejecución de los trabajos. 
e.3) Vibración 
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la mayor 
densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por partículas de 
agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los 
encofrados y los materiales embebidos. Durante la consolidación, el vibrador se deberá 
operar a intervalos regulares y frecuentes, en posición casi vertical y con su cabeza 
sumergida profundamente dentro de la mezcla. 
No se deberá colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no está 
debidamente consolidada. La vibración no deberá ser usada para transportar mezcla 
dentro de los encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero de 
refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada, se 
utilizara vibrador de concreto de 7 HP, de 2.40". 
e.4) Remoción de los encofrados y de la obra falsa 
La remoción de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma 
talque permita concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su 
propio peso. 
Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de 
cilindros de concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar al 
lograrse las resistencias fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos deberán ser 
curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables de la estructura que 
representan. 
Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por pruebas de 
laboratorio el siguiente cuadro puede ser empleado como guía para el tiempo mínimo 
requerido antes de la remoción de encofrados y soportes: 
Placa superior en alcantarillas de cajón .............................. 14 días 
Superficies de muros verticales .......................................... 48 horas 
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Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de 
concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrá efectuar al lograrse las 
resistencias fijadas en el diseño. 
Los cilindros de ensayo deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más 
desfavorables de la estructura que representan. 
e.S) Curado 
Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el concreto a un proceso de 
curado que se prolongará a lo largo del plazo prefijado por el Supervisor, según el tipo 
de cemento utilizado y las condiciones climáticas del lugar. 
En general, los tratamientos de curado se deberán mantener por un período no menor 
de catorce (14) días después de terminada la colocación de la mezcla de concreto; en 
algunas estructuras no masivas, este período podrá ser disminuido, pero en ningún caso 
será menor de siete (7) días. 
(1) Curado con agua 
El concreto deberá permanecer húmedo en toda la superficie y de manera continua, 
cubriéndolo con tejidos de yute o algodón saturados de agua, o por medio de rociadores, 
mangueras o tuberías perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos 
resultados. 
e.6) Limpieza final 
Al terminar la obra, y antes de la aceptación final del trabajo, el Residente deberá retirar 
del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y 
construcciones temporales, restaurando en forma aceptable para el Supervisor, toda 
propiedad, tanto pública como privada, que pudiera haber sido afectada durante la 
ejecución de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y presentable. 
e.8) Limitaciones en la ejecución 
La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocación, 
deberá estar entre diez y treinta y dos grados Celsius (10oc- 32°C). 
Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius (4 oq durante el 
vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del concreto no podrá 
ser inferior a trece grados Celsius (13°C} cuando se vaya a emplear en secciones de 
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menos de treinta centímetros (30 cm) en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a 
diez grados Celsius (1 0°C) para otras secciones. 
f) Aceptación de los trabajos 
f.1) Controles 
•!• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Residente. 
•!• Supervisar la correcta aplicación del método aceptado previamente, en cuanto a la 
elaboración y manejo de los agregados, así como la manufactura, transporte, colocación, 
consolidación, ejecución de juntas, acabado y curado de las mezclas. 
•!• Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad exigidos por 
la presente especificación. 
•!• Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla. 
•!• Vigilar la regularidad en la producción de los agregados y mezcla de concreto durante el 
período de ejecución de las obras. 
•!• Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su 
resistencia. 
•!• Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la 
uniformidad de la superficie. 
•!• Medir, para efectos de pago, los volúmenes de obra satisfactoriamente ejecutados. 
f.2) Calidad del cemento 
Cada vez que lo considere necesario, el Supervisor dispondrá que se efectúen los 
ensayos de control que permitan verificar la calidad del cemento. 
f.3) Calidad del agua 
Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinará su PH y los 
contenidos de materia orgánica, sulfatos y cloruros, además de la periodicidad fijada 
para los ensayos. 
f.4) Calidad de los agregados 
Se verificará mediante la ejecución de las mismas pruebas ya descritas en este 
documento. En cuanto a la frecuencia de ejecución, ella se deja al criterio del Supervisor, 
de acuerdo con la magnitud de la obra bajo control. De dicha decisión, se deberá dejar 
constancia escrita. 
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f.S) Calidad de aditivos y productos químicos de curado 
El Supervisor deberá solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, 
donde garanticen su calidad y conveniencia de utilización, disponiendo la ejecución de 
los ensayos de laboratorio para su verificación. 
g) Calidad de la mezcla 
g.1) Dosificación 
La mezcla se deberá efectuar en las proporciones establecidas durante su diseño, 
admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus componentes: 
Agua, cemento y aditivos ....................................... ± 1 % 
Agregado fino ....................................................... ± 2% 
Agregado grueso hasta de 38 mm .......................... ± 2% 
Agregado grueso mayor de 38 mm ......................... ± 3% 
g.2) Consistencia 
El Supervisor controlará la consistencia de cada carga entregada, con la frecuencia 
indicada en la Tabla W 610-3 del manual de especificaciones técnicas generales para la 
construcción de carreteras 2013., cuyo resultado deberá encontrarse dentro de los 
límites mencionados en la subsección "Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de 
trabajo". En caso de no cumplirse este requisito, se rechazará la carga correspondiente. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo de metro cúbico, 
de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, 
debidamente aceptada por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico al precio unitario del proyecto por toda obra ejecutada 
de acuerdo con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
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04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS 
DESCRIPCIÓN 
Los encofrados son formas que pueden ser de madera, acero, fibra acrílica, etc., cuyo 
objeto principal es contener el concreto dándole la forma requerida, debiendo estar de 
acuerdo con lo especificado en la norma ACI-347-68. Estos deben tener la capacidad 
suficiente para resistir la presión resultante de la colocación, vibrado del concreto y la 
suficiente rigidez para mantener las tolerancias especificadas. 
Los cortes del terreno no deben ser usados como encofrados para superficies verticales 
a menos que sea requerido o permitido. Los encofrados serán diseñados para resistir 
todas las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje el concreto, y una 
sobre carga de llenado no inferior a 200 kg/m2. 
La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la luz 
entre los miembros estructurales. 
Las formas deberán ser herméticas para prevenir la filtración del concreto y estarán 
debidamente arrastradas o ligadas entre sí de manera que se mantengan en la posición 
y forma deseada. 
Donde sea necesario mantener las tolerancia especificada, el encofrado debe tener una 
contraflecha a fin de compensar las deformaciones del elemento en su etapa de servicio. 
Los accesorios del encofrado que van a ser parcial o totalmente empotrados en el 
concreto, tales como tirantes y soportes colgantes, deben ser de calidad adecuada al 
elemento y contar con la aprobación del Supervisor. 
Los tirantes de los encofrados deben ser hechos de tal manera que los terminales 
puedan ser removidos sin causar astilladuras en las capas de concreto después que las 
ligaduras hayan sido removidas. 
Los tirantes para las formas serán reguladas en longitud y tipo de manera que no dejen 
elemento del metal alguno más adentro que 1 cm. de la superficie. 
El tamaño y distanciamiento o espaciado de los pies derechos y largueros deberá ser 
determinado por la naturaleza del trabajo y la altura del concreto a vaciarse, quedando a 
criterio del Residente dichos tamaños y espaciamientos, los que deberán contar con la 
aprobación del Supervisor. 
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Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto deberá ser 
examinada cuidadosamente y cualquier irregularidad deberá ser tratada como lo ordene 
el Ingeniero residente. 
Las zonas de concreto con "cangrejeras" deberán picarse, en la extensión que abarquen 
tales defectos, y el espacio rellenado o resanado con concreto o mortero y terminado de 
tal manera que se obtenga una superficie de textura similar a la del concreto 
circundante. No se permitirá el resane burdo de tales defectos. 
El diseño, la construcción, mantenimiento, desencofrado, almacenamiento; son de 
exclusiva responsabilidad del Ingeniero Residente. 
DESENCOFRADO 
Para llevar a cabo el desencofrado de las formas, se tiene en cuenta las siguientes 
precauciones: 
No se desencofrará hasta que el concreto se haya endurecido lo suficiente, para que con 
las operaciones pertinentes no sufra desgarramiento en su estructura ni deformaciones 
permanentes. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo será medido en metros cuadrados de encofrado. 
FORMA DE PAGO 
Esta partida será pagada por m2, según el precio unitario que figura en el presupuesto, 
en la cual se considera el pago de mano de obra, materiales y desgaste de 
herramientas, a satisfacción del Supervisor. 
04.03.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la habilitación, armado y colocación de los refuerzos de acero 
en los cabezales tanto de entrada como de salida de las alcantarillas, el acero corrugado 
tendrá una resistencia de Fy = 4200 Kg/cm2. 
GANCHO ESTANCAR 
a) En barras longitudinales: 
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- Doblez de 180° más una extensión mínima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al 
extremo libre de la barra 
- Doblez de 90° más una extensión mínima de 12 db al extremo libre de la barra. 
DIÁMETROS MÍNIMOS DE DOBLADO 
a) En barras longitudinales: 
- El diámetro de doblez medido a la cara interior de la barra no deberá ser menor a: 
Barras 0 3/8" a 01" 6 db 
b) En Estribos: 
- El diámetro de doblez medido a la cara interior de la barra no deberá ser menor a: 
Estribos 0 3/8" a 0 5/8"4 db 
COLOCACIÓN DEL REFUERZO 
El refuerzo se colocará respetando los recubrimientos especificados en los planos. El 
refuerzo deberá asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan 
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. 
Si la armadura está firmemente colocada, con el recubrimiento adecuado y el concreto 
ha sido bien compactado, no aparecerán manchas en el concreto por oxidación del 
acero. Es recomendable evitar que los alambres de sujeción de las barras queden sin el 
debido recubrimiento. 
LÍMITES PARA EL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO 
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa deberá ser mayor o igual a su 
diámetro, 2.5 cm. o 1.3 veces el tamaño máximo nominal del agregado grueso. 
En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales será mayor o igual a 1.5 su 
diámetro, 4 cm. o 1.3 veces el tamaño máximo nominal del agregado. 
EMPALMES DEL REFUERZO 
Los refuerzos se deberán empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, Los 
empalmes deberán hacerse sólo como lo requieran o permitan los planos de diseño o 
como lo autorice el Supervisor. 
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Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a 
flexión, no deberán separarse transversalmente más de 1/5 de la longitud de traslape 
requerida, ni más de 15 cm. 
La longitud mínima del traslape en los empalmes traslapados en tracción será conforme 
a los requisitos de los empalmes, pero nunca menor a 30 cm. 
En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado se medirá por Kilogramo (Kg), aprobado por el Ingeniero Supervisor, 
de acuerdo a lo especificado. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará al precio unitario de la partida por toda obra ejecutada de acuerdo con 
esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
04.03.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLADURAS 
05.03.05.01 TARRAJEO MUROS INTERIORES, C:A 1:5 E=1.5 CM 
DESCRIPCIÓN 
Comprende los revoques (tarrajeos) que con carácter definitivo han de presentar las 
superficies tratados o se ejecutarán en la cara interior de los muros con un tarrajeo 
pulido, en ningún caso el espesor de los revoques será mayor de 1.5 cm. 
El trabajo se hará con cintas de mortero pobre: corridos verticalmente y a lo largo del 
muro, debidamente aplomadas y que sobresales en el espesor exacto del tarrajeo. 
Las superficies a cubrirse en el tarrajeo pulido, deben tratarse previamente con el 
rascado y eliminación de rebabas demasiado pronunciada: posteriormente se limpiará y 
humedecerá convenientemente el paramento. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medida del trabajo realizado será en metro cuadrado de acuerdo a las 
especificaciones técnicas y aprobados por el supervisor de obra. 
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FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado al precio unitario del presupuesto, por toda obra 
ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor. 
04.04 ALCANTARILLAS TIPO TMC D=24" (34 und) 
04.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
04.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.01.01 denominada (Limpieza de terreno manual) 
04.04.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.01.02 denominada (Trazo, Nivelación y Replanteo). 
04.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
04.04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.02.01 denominada (Excavación de zanjas en alcantarillas). 
04.04.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.02.02 denominada (Nivelación y compactación de fondo en alcantarillas). 
04.04.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.02.03 denominada (Relleno y compactación con material de prestamo). 
04.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.02.04 denominada (Eliminación de material excedente Dprom=S km). 
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04.04.03 CONCRETO SIMPLE 
04.04.03.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 + 30% PM 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.04.01 teniendo en cuenta que la dosificación deberá ser para un concreto fc=175 
kg/cm2, adicionando el 30% de piedra grande. 
04.04.03.02 CONCRETO fc=175 kg/cm2 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.04.01 teniendo en cuenta que la dosificación deberá ser para un concreto fc=175 
kg/cm2. 
04.04.03.03 EMBOQUILLADO DE CONCRETO fc=140 kg/cm2 + 70% PG 
DESCRIPCIÓN 
Se refiere al recubrimiento de la superficie de salida expuesta directamente al pase del 
agua para evitar la erosión del suelo en ese punto de salida. 
MATERIALES 
Los materiales a usar tendrán las características siguientes: 
•!• Las piedras pueden ser canto rodado o material de cantera (labrado o no). No es 
importante que tengan una forma específica, pero sí una superficie plana. Sus 
dimensiones deben estar alrededor de los 2/3 del espesor de la capa como máximo. 
•!• Las piedras deben ser duras, sin rajaduras ni otra imperfección que pudiera disminuir su 
resistencia. La densidad mínima será de 1 ,60 ton/m3. 
•!• La superficie de las piedras debe estar libre de tierra arcilla o cualquier material extraño. 
Antes de colocarlas, deben lavarse y rechazar las piedras cuyos defectos no se 
remuevan con agua y cepillo. 
•!• La colocación de las piedras se hará sobre la superficie de concreto y mampostería con 
mortero utilizando un concreto fc=140 kg/cm2. Las superficies planas deben ir hacia el 
exterior. 
•:• La separación entre piedras no debe ser menor de 3 cm ni mayor de 5cm. Este espacio 
debe quedar completamente lleno con mortero fc=140 kg/cm2, el cual debe penetrar 
como mínimo 1 ,5 cm debajo de la superficie. 
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•!• Además Tener en cuenta las mismas consideraciones de la partida de concreto F'c=140 
kg/cm2, considerada en la partida 04.03.04.01 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medida del trabajo realizado será en metro cúbico de acuerdo a las especificaciones 
técnicas y aprobados por el supervisor de obra 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico al precio unitario del presupuesto, por toda obra 
ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor. 
04.04.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 
04.03.04.02 denominada (Encofrado y Desencofrado para alcantarillas). 
04.04.04 TUBERIA TMC 
04.04.04.01 TUBERIA TMC f(J=24", C = 16 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en la instalación de tubería de acero corrugado galvanizado, para 
el paso de agua superficial y desagües pluviales transversales, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
MATERIALES 
Los materiales para la instalación de tubería corrugada deben satisfacer los siguientes 
requerimientos: 
a. Tubos conformados estructuralmente de planchas o láminas corrugadas de 
acero galvanizado en caliente 
Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos, tuercas) de corruga 
(68mm x 13mm), del rango de las dimensiones corresponden a 900 mm y 2100 mm de 
diámetro, se seguirá la especificación ASTM A-929 y MSHTO M-36/ ASTM A-760. 
Las planchas o láminas deberán cumplir con los requisitos establecidos en la 
especificación ASTM A-929 y MSHTO M-36/ ASTM A-760. Los pernos deberán cumplir 
con la especificación ASTM A-449 1 F568 y ASTM A 307 Grado A y las tuercas con la 
especificación ASTM A-563 Grado C. 
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El corrugado, perforado y formación de las planchas deberán ser de acuerdo a la 
especificación ASTM A-929 y MSHTO M-36/ ASTM A-760. 
El recubrimiento de los pernos, tuercas, deberán cumplir con la especificación 
ASTM A-153. 
Los espesores mínimos para las tuberías con los respectivos diámetros serán los 
indicados en la Tabla N°7.08 
TABLA tr 7.08: Espesores mínimos de Alcantarillas Circulares y Abovedadas. 
'CIRCULAR A'BOVEDAOA 
lUZ 
mt Pulg. ll'lt mm 
..• ,.0·~·j,· ·.;}~:~-.'.,·· ~··· ·-~- 1-f·~ .. ;_:U·{ }_~;~~.:-.: ·~,.:. ~~~.:-.). _::~,fl~)i.:-~;.7 h.;::}:~ ':. ,;.~~;-~~}~(! ... · ..... ··.·~· 
O.SIJ 3G 2.00 0.91l 36 051 225 l.OO 
• T~~:.~~(r ::·::;-:s_:_·,,· :~:2~.~~:~~r:;;:r~;; .. ··;·.:x;~ó;:.j~ ~r~~)-~, ~.·I!~f::.~;.~J: I;~~~~::;~~. !:f:~~-~:{~~j-·:··:~~· 
. !LSO 60 3.00• !SO 160 0.92. 365 lcCO 
Fuente: Tabla 507.01, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
carreteras 2013. 
EQUIPOS 
Se requieren, básicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su 
colocación y ensamblaje, así como los requeridos para la obtención de materiales, 
transporte y construcción de una subbase granular. Cuando el Proyecto requiera 
apuntalamiento de la tubería, se deberá disponer de "gatas" para dicha labor y cables de 
acero para el tensado. 
Ensamblado e Instalación de la tubería 
La tubería de acero corrugado y las estructuras de planchas deberán ser ensambladas 
de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
La tubería se colocará sobre el lecho de material granular, conformado y compactado, 
iniciándose en el extremo de aguas abajo, cuidando que las pestañas exteriores 
circunferenciales y longitudinales de los costados se coloquen frente a la dirección aguas 
arriba. Previamente, sobre la superficie del solado granular, se deberá extender una 
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capa de arena suelta de 12 mm de espesor aproximadamente, con el propósito de dar 
un mejor contacto de las corrugas de la tubería al solado. 
Cuando el Proyecto indique apuntalamiento, éste se hará alargando el diámetro vertical 
en el porcentaje indicado en aquel y manteniendo dicho alargamiento con puntales, 
trozos de compresión y amarres horizontales. El alargamiento se debe hacer de manera 
progresiva de un extremo de la tubería al otro, y los amarres y puntales se deberán dejar 
en sus lugares hasta que el relleno esté terminado y consolidado. 
Relleno 
la zona de terraplén adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en el Proyecto, 
se ejecutará de acuerdo a la especificación ASTM A-807 y lo indicado en la Sección 502 
del manual de especificaciones técnicas generales para carreteras vigente. Su 
compactación se efectuará en capas horizontales de 15 cm a 20 cm de espesor 
compacto, alternativamente a uno y otro lado del tubo, de forma que el nivel sea el 
mismo a ambos lados y con los cuidados necesarios para no desplazar ni deformar los 
tubos. La compactación en las capas del relleno no será inferior a las que se indican en 
la Subsección 205.12(c) (1) del manual de especificaciones técnicas generales para 
carreteras vigente y la frecuencia de control será la que indique el Proyecto o apruebe el 
Supervisor. 
METODO DE MEDICION 
la unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al decímetro, de tubería 
metálica corrugada, suministrada y colocada de acuerdo con el Proyecto, esta 
especificación y la aprobación del Supervisor. 
la medida se hará entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los 
cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la 
tubería. No se medirá, para efectos de pago, ninguna longitud de tubería colocada por 
fuera de los límites autorizados por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o calibre de 
la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con el Proyecto, esta especificación y la 
aprobación del Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro, patentes e 
instalación de las tuberías; el apuntalamiento de éstas cuando se requiera; el suministro, 
colocación y compactación del solado de material granular; el revestimiento bituminoso 
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de los tubos que lo requieran, incluido el suministro del material; las conexiones a 
cabezales, cajas de entrada y aletas; la limpieza de la zona de ejecución de los trabajos 
al término de los mismos; el transporte y adecuada disposición de los materiales 
sobrantes y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos 
especificados. 
05 TRANSPORTE 
05.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de destino final, 
de materiales granulares, excedentes, mezclas asfálticas, roca, derrumbes y otros a 
diferentes distancias, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el 
Proyecto. 
Clasificación 
El transporte se clasifica según los diferentes tipos de materiales a transportar y su 
procedencia o destino, en el siguiente detalle: 
a. Granulares provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de mejoramiento 
de suelos, terraplenes, afirmado, subbase, base, suelo estabilizado, etc. 
b. Excedentes, provenientes de excavaciones, cortes, escombros, derrumbes, desbroce 
y limpieza y otros, a ser colocados en los DME de acuerdo a la Sección 209. 
c. Mezclas asfálticas en general. 
d. Roca provenientes de canteras u otras fuentes para trabajos de enrocado, 
pedraplenes, defensas ribereñas, gaviones, etc. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
la medición de la partida trabajada se hará por metro cúbico (m3). 
FORMA DE PAGO 
Se pagara la cantidad realmente ejecutada en m3. 
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05.02 FLETE TERRESTRE 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en el transporte de los materiales de construcción desde los 
centros de abastecimiento (Chiclayo) a la obra. 
REQUERIMIENTO DE TRANSPORTE 
Todas los materiales transportados a la obra o generado durante el proceso construcUvo 
tienen que ser manejados en tal forma que conserven sus cualidades y aptitudes para el 
trabajo. 
El transporte de los materiales debe sujetarse a las medidas de seguridad según las 
normas vigentes y deben estar bajo responsabilidad de personas competentes y 
autorizadas. 
Los medios empleados para el transporte de materiales deben de ser adecuados a la 
naturaleza, tamaño, peso, frecuencia de manejo del material y distancia del traslado para 
evitar lesiones físicas en el personal encargado del traslado de los materiales, y reducir 
el riesgo de accidentes durante el proceso del traslado. 
Los equipos y vehículos de transporte de materiales deberán ser manipulados y 
manejados por personal autorizado y debidamente capacitado para ello. 
El transporte de los materiales se realizará de tal manera que se produzca deterioros y/o 
desperdicios por carguío, transporte y descarga. 
Para el transporte del cemento se tendrá en cuenta la colocación de no más de 1 O 
bolsas por ruma. El personal que realiza el carguio y descarga tendrá cuidado en la 
manipulación de las bolsas para no generar desperdicios. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El flete de los materiales a la obra se medirá en forma global. 
FORMA DE PAGO 
Las cantidades aceptadas y medidas indicadas serán pagadas al precio unitario del 
presupuesto de la partida 08.01 "Flete para transporte de materiales a la obra". El pago 
constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta sección de manera 
global. 
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06 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
06.01 SEÑALES PREVENTIVAS 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en la construcción y colocación de dispositivos de control vertical 
permanente, con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de la vía, 
que impliquen peligro y requieran precaución, de acuerdo con estas especificaciones y 
en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente. 
A) CONSTRUCCION DE SEÑALES 
DESCRIPCIÓN 
Esta especificación presenta las Disposiciones Generales a ser observadas para los 
trabajos de Señalización Vertical Permanente en las Carreteras del Perú. 
Se entiende como Señalización Vertical Permanente al suministro, almacenamiento, 
transporte e instalación de los dispositivos de control de tránsito que son colocados en la 
vía en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y proporcionar ciertos niveles de 
seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos se incluyen las señales de tránsito 
(preventivas, reglamentarias e informativas), sus elementos de soporte y los 
delineadores. Se incluye también dentro de estos trabajos la remoción y reubicación de 
dispositivos de control permanente. 
La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las señales, soportes y 
dispositivos estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y a las 
Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en señalización de Obras 
Viales (Resol. Direc. N°539-99-MTC/15.17.-) y a lo indicado en los planos y documentos 
del Proyecto. 
Así mismo el diseño deberá responder a los requisitos de calidad y ensayos de acuerdo 
a lo establecido mediante Resolución D W539-99-MTC/15.17. Todos los paneles de las 
señales llevarán en el borde superior derecho de la cara posterior de la señal, una 
inscripción con las siglas "MTC" y la fecha de instalación (mes y año). 
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MATERIALES 
Para la fabricación e instalación de los dispositivos de señalización vertical, los 
materiales deberán cumplir con las exigencias que se indican a continuación: 
A) Paneles para señales 
Los paneles que servirán de sustento para los diferentes tipos de señales serán 
uniformes para un proyecto, es decir todos Jos paneles serán del mismo tipo de material 
y de una sola pieza para las señales preventivas y reglamentarias. Los paneles de 
señales con dimensión horizontal mayor que dos metros cincuenta (2,50m.) podrán estar 
formados por varias piezas modulares uniformes de acuerdo al diseño que se indique en 
los planos y documentos del proyecto. No se permitirá en ningún caso traslapes, 
uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel individual. 
a) Paneles de fierro galvanizado 
Estos paneles serán fabricados con láminas de fierro negro revestido por ambas caras y 
en Jos bordes con una capa de zinc aplicada por inmersión en caliente. 
La capa de revestimiento deberá resultar con un espesor equivalente a la aplicación de 
mil cien gramos (1, 100 g) por metro cuadrado de superficie. 
Los paneles de acuerdo al diseño, forma y refuerzos que se indique en los planos y 
documentos del proyecto deberán cumplir los siguientes requisitos: 
a.1) Espesor 
Deberá ser de dos milímetros (2 mm.) en la lámina de fierro antes del tratamiento de 
galvanizado. 
a.2) Color 
A la cara posterior del panel se le aplicará una capa de pintura de base (wash prime) y 
una capa de pintura mate sintética de color gris similar al indicado en la subsección 
"Paneles para señales". 
a.3) Resistencia al doblado 
Los paneles deberán tener una suficiente resistencia al doblado sin presentar 
desprendimientos de la capa de zinc. Para ello se ensayará una muestra de 5 cm. de 
lado que se doblará girando ciento ochenta grados (180°). 
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a.4) Tréitamiento de la cara frontal 
La cara frontal no deberá presentar remaches, pliegues, fisuras, perforaciones o 
incrustaciones extrañas que afecten su rendimiento. Antes de la aplicación de la lámina 
retroreflectiva, el panel deberá ser limpiado y desengrasado aplicando un abrasivo grado 
cien (1 00) o más fino. 
B) Postes de soporte 
Los postes son los elementos sobre los que van montados los paneles con las señales 
que tengan área menor de 1,2 m2 con su mayor dimensión medidas en forma vertical. 
El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se indican en los 
planos y documentos del proyecto. Los postes serán cimentados en el terreno y podrán 
ser fabricados en concreto, fierro y madera. 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las 
dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se mantengan las 
distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada indicado en el numeral 2.1.11 del 
Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. 
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, uniones ni 
añadiduras. 
a) Postes de fierro 
Los postes de fierro podrán ser de tubos circulares de fierro negro o de perfiles 
metálicos. 
La forma, dimensiones, color y cimentación deberán ser indicados en los planos y 
documentos del proyecto. El pintado de los mismos se efectuará igualmente de acuerdo 
a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas par Obras Viales (Resolución 
Directora! No 851-98-MTC/15.17.-). 
El espesor de los elementos metálicos no debe ser menor de dos milímetros (2 mm.) y 
en el caso de tubos el diámetro exterior será no menor de cincuenta milímetros (50 
mm.). 
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C) Estructuras de soporte 
Las estructuras se utilizarán generalmente para servir de soporte a las señales 
informativas que tengan un área mayor de 1 ,2 m2 con la mayor dimensión medida en 
forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo de los 
paneles de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura, cimentación y 
montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negró. Los 
tubos tendrán un diámetro exterior no menor de setenta y cinco milímetros (75 mm.), y 
un espesor de paredes no menor de dos milímetros (2 mm.) serán limpiados, 
desengrasados y no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos capas de pintura 
anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris. 
Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se utilicen en 
la conformación de la estructura. 
O) Material retroreflectivo (reflectorizante) 
El material retroreflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificación 
ASTM D-4956 y a los que se dan en esta especificación. 
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles para 
conformar una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los 
faros de los vehículos sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por serigrafía 
con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. No se permitirá 
en las señales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los símbolos y mensajes. 
1) Tipos de material retroreflectivo 
Los tipos de material retroreflectivo que se utilizarán para uso en las señales de tránsito 
y otros dispositivos de señalización son los siguientes: 
1.1) Tipo 1 
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Conformado por una lámina retroreflectiva de mediana intensidad que contiene 
microesferas de vidrio dentro de su estructura. Este tipo generalmente es conocido como 
"Grado Ingeniería". 
Uso: Se utiliza este material en señales permanentes de tránsito de caminos rurales y 
caminos de bajo flujo de tránsito, señalización de zonas en construcción (temporal) y 
delineadores. 
los planos y documentos del proyecto deben indicar el tipo de material retroreflectivo a 
utilizar en cada una de las señales que se diseñen para un determinado proyecto. 
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una 
misma señal, cualquiera que ésta sea, de dos o más tipos de materiales retroreflectivos 
diferentes. 
E) Condiciones para los ensayos de calidad 
las pruebas de calidad que se indican en la subsección "Material retroreflectivo" cuando 
sean aplicables para láminas sin adherir o adheridas al panel de prueba deben ser 
efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
1) Temperatura y humedad 
los especímenes de pruebas deben ser acondicionados o montados veinticuatro horas 
(24 h) antes de las pruebas a temperatura de veintitrés más o menos 2 grados 
centígrados (23 ± 2°C) y a una humedad relativa de cincuenta más o menos dos por 
ciento (50 ± 2%). 
2) Panel de prueba 
Cuando las pruebas requieran que la lámina sea adherida a un panel, éste debe ser del 
tipo indicado en la subsección "Paneles para señales". El panel debe tener una 
dimensión de doscientos milímetros de lado (200 x 200 mm.) y un espesor de 1.6 mm. 
F) Requisitos de calidad funcional 
1) Coeficiente de retroreflectividad 
En la Tabla 7.09 se presentan los valores mínimos del coeficiente de retroreflectividad 
que deben cumplir los diferentes tipos de láminas retroreflectivas de acuerdo a su color, 
al ángulo de entrada y al ángulo de observación. 
los valores del coeficiente de retroreflectividad de las láminas retroreflectivas serán 
determinados según la Norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante. 
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2) Resistencia a la intemperie 
Una vez aplicada la lámina retroreflectiva al panel, deberá ser resistente a las 
condiciones atmosféricas y cambios de clima y temperatura. 
Una señal completa expuesta a la intemperie durante siete (7) días no deberá mostrar 
pérdida de color, fisuramiento, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones. 
TABLA Ir 7.09: Coeficientes Mínimos de Retroreflectividad (ASTMD- 4956) 
Tipo::de:~ :'Angúío de· · · Angulé(
1 
.·: .. ·-.. coefici«!'nt~~'ftiUríimos R.ettóflec;tiyidád ~eg~n ·_. ••··.· 
' Mat~r~al' eLO.Ijsé'rvadón: '··-··_. d~' ' '_ 3 '' ·. ;~, •·'colór (: ~c¡;,~~'~"':2r .·: ' [ '; . ' •' ·.~· '· 
Retrore·· · \. · · . ·_ Entr~d~ J_EUan;co j ~m~rill~ :.;Naranja J Vetd~ ! ~oi9 · -.~~~~ J.,.~~rrón(~) ' 
. fle~ti~ó, · ::· .· ·, · " · · ·-· .. · . -· .. · -.. · · · · ·· · ;~<.\~::.;·:. ' : 








70 50 9 
30 22 3.5 
30 25 4.5 
15 13 2.2 
9 14 4 
3.5 6 1.7 
4.5 7.5 2 
2.2 3 0.8 
(~ Los valores correspondientes al color marrón del Tipo 1 ~an sido modificados con los valores 
recomendados en la FP-96 de la FHWA. 
(**) A ser medido ángulo de rotación de 90° 
Fuente: Tabla 800.01, del manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 
carreteras 2013. 
3) Adherencia 
la cara posterior de la lámina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel de las 
señales será de la Clase 1 de la clasificación 4.3 de la norma ASTM D-4956, es decir un 
adhesivo sensible a la aplicación por presión, no requiriendo calor, solventes u otra 
preparación para adherir la lámina a una superficie lisa y limpia. 
El protector posterior de la lámina debe permitir una remoción fácil sin necesidad de 
embeberla en agua u otras soluciones y a la vez no deberá remover, romper o disturbar 
ninguna parte del adhesivo de la lámina al retirar el protector. 
Para probar la capacidad de adherencia de la Lámina Retroreflectiva al panel de prueba 
preparado según la subsección "Material retroreflectivo" se adherirá al panel una longitud 
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(200 mm. x 150 mm.). Al espacio libre no adherido se le aplica un peso de setecientos 
noventa gramos (790 gr.) para adhesivo de la lámina clase 1, 2 y 3 y de cuatrocientos 
cincuenta gramos (450 gr.) para adhesivos clase 4, dejando el peso suspendido a 90° 
respecto a la placa durante cinco minutos (5 min.). Bajo estas condiciones al final del 
período de carga, la lámina no deberá mostrar desprendimiento en la zona adherida 
mayor a cincuenta y un milímetros (51 mm.). 
4) Flexibilidad 
Enrollar la lámina retroreflectiva en 1 segundo (1 s.) alrededor de un mandril de 3,2 mm 
con el adhesivo en contacto con el mandril. Para facilitar la prueba espolvorear talco en 
el adhesivo para impedir la adhesión al mandril. 
El espécimen a probar será de siete por veintitrés milímetros (7 mm. x 23 mm.). La 
lámina ensayada será lo suficientemente flexible para no mostrar fisuras después del 
ensayo. 
5) Variación de dimensiones 
Una lámina retroreflectiva de veintitrés milímetros por lado (23 mm. x 23 mm.) con su 
protector de adherencia debe ser preparado bajo las condiciones indicadas en la 
subsección "Material retroreflectivo" y sometido a ellas durante una hora (1 h.). 
Transcurrido este tiempo remover el protector del adhesivo y colocar la lámina sobre una 
superficie plana con el adhesivo hacia arriba. Diez minutos (10 min.) después de quitar el 
protector y nuevamente después de veinticuatro horas (24 h.) medir la lámina para 
determinar la variación de las dimensiones iniciales que no deben ser para cualquier 
dimensión mayores de 0,8 mm. en diez minutos de prueba y de 3,2 mm en veinticuatro 
horas. 
6) Resistencia al impacto 
Aplicar una lámina retroreflectiva de ochenta por ciento treinta milímetros (80 x 130 mm.) 
a un panel de prueba, según lo indicado en la subsección "Material retroreflectivo". 
Someter la lámina al impacto de un elemento con peso de novecientos gramos (900 g.) y 
un diámetro en la punta de dieciséis milímetros (16 mm.) soltado desde una altura 
suficiente para aplicar a la lámina un impacto de once y medio kilogramos centímetro 
(11,5 kg. cm.). 
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La lámina retroreflectiva no deberá mostrar agrietamiento o descascaramiento en el área 
de impacto o fuera de ésta. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
a) Controles 
Durante la fabricación e instalación de las señales y dispositivos el Supervisor efectuará 
los siguientes controles principales: 
•!• Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Residente. 
•!• Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
•!• Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de tránsito según 
requerimientos de la sección 103 de la EG-2013. 
•!• Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
•!• Verificar los valores de retroreflectividad con un retroreflectómetro tipo ART 920 o 
aparato similar que mida directamente los valores en unidades de candela. lux -1 .m -2 
indicados en la Tabla W7 .09. 
•!• Evaluar y medir para efectos de pago las señales correctamente fabricadas e instaladas. 
b) Calidad de los materiales 
No se admiten tolerancias en relación con los requisitos establecidos en las 
subsecciones de "Materiales" para los diversos materiales que conforman las señales, su 
soporte y su cimentación. 
Las señales verticales de tránsito solo se aceptarán si su instalación está en un todo de 
acuerdo con las indicaciones de los planos y de la presente especificación. 
1) Calidad del material retroreflectivo 
La calidad del material retroreflectivo será evaluada y aceptada de acuerdo a lo indicado 
en la Subsección 04.11 (a) de la EG-2013 y con la certificación del fabricante que 
garantice el cumplimiento de todas las exigencias de calidad de los paneles y del 
material retroreflectivo. 
El Supervisor a su criterio y de considerarlo conveniente podrá efectuar pruebas de cada 
lote de producción que se entregue en obra, para lo cual el Residente proveerá el panel 
de prueba que se indica en la subsección "Material retroreflectivo" y el material 
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retroreflectivo necesario para los ensayos, que deberá ser del mismo tipo, marca y 
procedencia que el lote entregado. Se considera como un lote representativo la cantidad 
de 50 señales de cada tipo y un (1) ensayo del material por cada lote y tipo de material. 
2) Paneles 
Para el ensayo de los paneles si el Supervisor lo considera necesario seguirá lo 
especificado en la subsección "Paneles para señales" y se ensayarán tres (3) paneles 
por cada lote de 50 señales con todas las pruebas exigidas en dicha subsección de 
acuerdo al tipo de panel diseñado. Para la prueba de impacto en el caso de paneles de 
fibra de vidrio, el Residente proveerá tres paneles de las dimensiones indicadas en la 
subsección "Panel de resina poliester" sin lámina retroreflectiva del mismo espesor, 
refuerzo y características que los entregados en el lote. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Las señales de tránsito se medirán de la siguiente forma: 
(a) Por unidad, las señales de prevención de reglamentación y aquellas otras que 
tengan área menor de 1 ,2 m2 con la mayor dimensión instalada en forma 
vertical. 
(b) Por unidad, las señales de información y aquellas que tengan área mayor de 
1 ,2 m2 instalada con la mayor dimensión en forma horizontal. 
(e) Los postes de soporte por unidad. 
(d) Las estructuras de soporte por metro lineal de tubos empleados. 
(e) La cimentación de los postes y de las estructuras de soporte por metro cúbico 
de concreto de acuerdo a la calidad del concreto utilizado según diseño y 
especificación. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario de la partida por 
toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, planos y 
documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
B) COLOCACION DE SEÑALES 
DESCRIPCIÓN 
La colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de las señales informativas se halla 
en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
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del MTC y la relación de señales a instalar será la indicada en los planos y documentos 
del Expediente Técnico. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION 
Excavación y cimentación 
El Residente efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de las 
señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y 
documentos del proyecto. 
Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada, sobre todo 
cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la excavación deberá ser 
también indicada en los planos y documentos del proyecto, pudiendo sobreelevarse la 
cimentación con encofrados de altura necesaria para que al vaciar el concreto la señal 
quede correctamente cimentada, estabilizada y presente la altura especificada. 
La cimentación de postes y estructuras de soporte se efectuará con un concreto ciclópeo 
clase G y la sobreelevación para estructuras de soporte será con un concreto de clase E, 
según la subsección "Clases de concreto" de estas especificaciones. 
Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la 
cimentación, dos capas de piedra de diez centímetros (10 cm.) de tamaño máximo, 
antes de vaciar el concreto. 
INSTALACIÓN 
El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
setenta y cinco grados (75°) y noventa grados (90°). 
Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, considerando el 
sentido del tránsito. Excepcionalmente, en el caso de señales informativas, podrán tener 
otra ubicación justificada por la imposibilidad material de instalarla a la derecha de la vía. 
Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de calzada 
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte de las 
señales serán diseñadas de tal forma que la altura de las señales medidas desde la cota 
del borde de la calzada hasta el borde inferior de la señal no sea menor de 1,20 m. ni 
mayor de 1,80 m. para el caso de señales colocadas lateralmente. 
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La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será de 
cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea 
estrictamente indispensable instalar varias señales en un sector y no exista suficiente 
longitud para cumplir con esta separación mínima se utilizarán señales dobles. Caso de 
existir señales antiguas o instaladas anteriormente serán removidas incluyendo los 
soportes y entregados al Supervisor. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
1) Instalación 
La instalación de las señales será evaluada y aceptada según lo indicado en la 
subsección 04.11 (a) y 04.11 (b) de la EG-2013. 
2) Concreto y refuerzo 
El concreto utilizado en los dispositivos de señalización será evaluado y aceptado según 
lo indicado en la sección "Concreto" y el acero de refuerzo empleado será evaluado y 
aceptado de acuerdo a lo indicado en la sección "Acero de refuerzo de la EG-2013 de 
estas especificaciones. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se medirá en unidades de señales instaladas en obra. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario del presupuesto 
por la instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, planos y documentos 
del proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
06.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 06.01 
(Señales Preventivas) 
06.03 SEÑALES INFORMATIVAS 
Se tendrán las mismas consideraciones, procedimientos de trabajos de la partida 06.01 
(Señales Preventivas) 
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06.04 HITOS KILOMETRICOS 
A) CONSTRUCCION DE HITOS KILOMETRICOS 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro de los materiales, manejo, almacenamiento y 
pintura de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los planos del 
proyecto o indicados por el Supervisor. 
El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de 
Di~positivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y 
demás normas complementarias. 
MATERIALES 
A) Concreto 
Los postes serán prefabricados y se elaborarán con un concreto fc=175 kg/cm2, y para 
el anclaje del poste se utilizara un concreto cuya resistencia es de F'c=140 kg/cm2+30% 
de piedra grande. 
B) Refuerzo 
La armadura de refuerzo cumplirá con lo indicado en los planos y documentos del 
proyecto y ei"Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras". Los postes serán reforzados con acero que cumpla las exigencias de la 
sección "Acero de refuerzo" de la EG-2013. 
C) Pintura 
El color de los postes será blanco y se pintarán con esmalte sintético. Su contenido 
informativo en bajo relieve, se hará utilizando esmalte negro y caracteres del alfabeto 
serie C y letras de las dimensiones mostradas en el "Manual de Dispositivos de Control 
del Tránsito para Calles y Carreteras del MTC". 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCCION 
A) Fabricación de los postes 
Los postes se fabricarán fuera del·sitio de instalación, con un concreto y una armadura 
que satisfagan los requisitos de calidad establecidos en la subsección "Materiales" de la 
sección "Señalización vertical permanente" de estas especificaciones y con la forma y 
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· dimensiones establecidas para el poste de kilometraje en el "Manual de Dispositivos de 
Control del Tránsito para Calles y Carreteras del MTC". 
B) Aceptación de los Trabajos 
a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles: 
•!• Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Residente. 
•!• Comprobar que los materiales y mezclas satisfagan las exigencias de la presente 
especificación 
•!• Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su instalación esté 
conforme con los planos y las exigencias de esta especificación. 
•!• Contar, para efectos de pago, los postes correctamente elaborados e instalados. 
(b) Calidad de lps materiales 
El Supervisor no admitirá tolerancias en relación con los requisitos establecidos en las 
subsecciones 810.02, 810.03 y 810.04 de la EG-2013, para los diversos materiales que 
conforman los postes y su anclaje. 
(e) Dimensiones del poste 
No se admitirán postes cuyas dimensiones sean inferiores a las indicadas en ei"Manual 
de Dispositivos de Control para Tránsito en Calles y Carreteras del MTC" para el poste 
de kilometraje. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Los postes de kilometraje se medirán por unidad (und) instalada de acuerdo con los 
documentos del proyecto y la presente especificación, debidamente aceptada por el 
Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por unidad al respectivo precio unitario del presupuesto por todo poste 
de kilometraje instalado a satisfacción del Supervisor. 
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8) COLOCACION DE POSTES KILOMETRICOS 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro e instalación de postes indicativos del kilometraje 
en los sitios establecidos en los planos del proyecto o indicados por el Supervisor. 
El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y 
demás normas complementarias. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION 
A) Ubicación de los postes 
Los postes se colocarán en los sitios que indiquen los planos del proyecto o señales, el 
Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje longitudinal de la 
carretera. La colocación en el caso de carreteras de una pista bidimensional se hará en 
el costado derecho de la vía para los kilómetros pares y en el izquierdo para el 
kilometraje impar. 
En caso de autopistas se colocará un poste de kilometraje en cada pista y en cada 
kilómetro. Los postes se colocarán a una distancia del borde de la berma de cuando 
menos un metro y medio (1 ,5 m), debiendo quedar resguardado de impactos que 
puedan efectuar los vehículos. 
8) Excavación 
Las dimensiones de la excavación para anclar los postes en el suelo deberán ser las 
indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito para Calles y Carreteras 
del MTC. 
C) Colocación y anclaje del poste 
El poste se colocará verticalmente de manera que su leyenda quede perpendicular al eje 
de la vía. El espacio entre el poste y las paredes de la excavación se rellenará con el 
concreto de anclaje cuyas características se han descrito en la subsección "Materiales". 
D) Limitaciones en la ejecución 
No se permitirá la colocación de postes de kilometraje en instantes de lluvia, ni cuando 
haya agua retenida en la excavación o el fondo de ésta se encuentre demasiado 
húmedo, a juicio del Supervisor. Toda agua retenida en la excavación deberá ser 
retirada por el Residente antes de colocar el poste y su anclaje. 
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E) Aceptación de los Trabajos 
a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles: 
•!• Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Residente. 
•!• Comprobar que los materiales y mezclas satisfagan las exigencias de la presente 
especificación 
•!• Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su instalación esté 
conforme con los planos y las exigencias de esta especificación. 
(b) Excavación 
La excavación no podrá tener dimensiones inferiores a las establecidas en las 
Subsección 810.08 del EG-2013. El Supervisor verificará, además, que su fondo sea 
horizontal y se encuentre debidamente compactado, de manera que proporcione apoyo 
uniforme al poste. 
(e} Instalación del poste 
Los postes de kilometraje sólo serán aceptados por el Supervisor, si su instalación está 
en un todo de acuerdo con lo que se indica en la subsección 810.09 de la EG-2013 de la 
presente especificación. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Los postes de kilometraje se medirán por unidad (und) instalada de acuerdo con los 
documentos del proyecto y la presente especificación, debidamente aceptada por el 
Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará por unidad al respectivo precio unitario del presupuesto por todo poste 
de kilometraje instalado a satisfacción del Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de materiales, fabricación, pintura, 
manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de instalación; la 
excavación y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposición en los sitios que 
defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalación del poste y, en general, 
todo costo adicional requerido para la correcta ejecución del trabajo especificado. 
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06.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicación de 
marcas permanentes sobre un pavimento terminado. 
Las marcas a aplicar en el pavimento sirven para delimitar los bordes de pista, separar 
los carriles de circulación en autopistas y el eje de la vía en carreteras bidireccionales de 
una sola pista. También tiene por finalidad resaltar y delimitar las zonas con restricción 
de adelantamiento. 
También las marcas en el pavimento pueden estar conformadas por símbolos y palabras 
con la finalidad de ordenar encausar y regular el tránsito vehicular y complementar y 
alertar al conductor de la presencia en la vía de colegios, cruces de vías férreas, 
intersecciones, zonas urbanas y otros elementos que pudieran constituir zonas de 
peligro para el usuario. 
MATERIALES 
Las marcas permanentes en el pavimento se clasifican según el tipo de pintura, que 
tendrá por lo general características retroreflectivas mediante la aplicación de 
microesferas de vidrio. Para el presente proyecto se emplearán marcas retroreflectiva 
con pintura de tráfico convencional TIP -115F. 
Esta debe ser una pintura premezclada y lista para su uso en pavimentos asfálticos o de 
cemento portland. Sus cualidades deben estar acordes con las exigidas para pintura de 
tránsito tipo TT -P-115F de secado rápido cuya formulación debe obedecer los 
requerimientos que se hallan contenidos en las "Especificaciones Técnicas de pinturas 
para obras viales" aprobadas por la Dirección General de Caminos con R.O. No 851-98-
MTC/15.17. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
Las líneas o bandas pintadas sobre el pavimento deben ser lo suficientemente visibles 
para que un conductor pueda maniobrar el vehículo con un determinado tiempo de 
previsualización. 
Todas las marcas tienen que presentar una apariencia clara, uniforme y bien terminada. 
Las marcas que no tengan una apariencia uniforme y satisfactoria, durante el día o la 
noche, tienen que ser corregidas por el Contratista de modo aceptable para el 
Supervisor y sin costo para el MTC. 
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Las marcas pintadas con material que corresponde a los tipos de pintura definidos deben 
tener un espesor húmedo mínimo de 15 mils 0,38 mm, medida sin aplicar microesferas 
de vidrio o con una tasa de aplicación de pintura de 2,5 - 2, 7 m2 por litro de pintura. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medición es por metro cuadrado (m2) para la partida MARCAS EN EL 
PAVIMENTO, por toda marca ejecutada y aplicada satisfactoriamente de acuerdo con 
esta especificación y aceptada por el Supervisor. 
FORMA DE PAGO 
Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio unitario 
del contrato, por metro cuadrado, para la partida MARCAS EN EL PAVIMENTO 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de 
obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y otros imprevistos 
requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
06.06 TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en la colocación de los dispositivos de señalización horizontal, 
denominados tachas retrorreflectivas que tienen por finalidad remarcar o delinear 
segmentos de la carretera que por su peligrosidad o condiciones de diseño o visibilidad 
requieran ser resaltados, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el 
Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras vigente. 
MATERIALES 
Las tachas deben estar fabricadas con materiales con la adecuada resistencia química, 
al agua y rayos UV, para el uso previsto. El lente (área reflectiva) debe estar moldeada 
de material metil metacrilato o policarbonato. 
Pág.491 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
DIMENSIONES 
• La altura de la tacha no debe exceder de 20,3 mm (0,80"). 
• El ancho de la tacha no debe exceder de 130 mm (5,1"). 
• El ángulo entre la cara de la tacha y la base no debe ser mayor de 45°. 
• La base de la tacha debe estar completamente libre de barniz o sustancias que puedan 
reducir su fijación con el adhesivo. 
USO DE LOS COLORES 




• Bicolor blanco y rojo 
El color de la superficie o lámina retrorreflectante debe coincidir con el del cuerpo del 
elemento que la contiene, con la excepción de la tacha bicolor, que puede ser bicolor, 
(blanco y rojo), solamente blanco o solamente rojo. 
Cada uno de estos colores cumple una función distinta: 
• Blanco: se usa delimitando alineamientos que pueden ser traspasados normalmente por 
los vehículos, en el marco de la operación normal de tránsito. 
• Amarillo: se usa delimitando alineamientos que pueden ser traspasados, con precaución 
y eventualmente por los vehículos, en el marco de una operación de emergencia. 
• Rojo: se usa delimitando alineamientos que no pueden ser traspasados bajo ninguna 
circunstancia de operación. 
• Bicolor: se usa en las líneas centrales mixtas, las que consisten en dos líneas blancas 
paralelas, una continua y la otra segmentada. La línea continua se emplea para indicar la 
prohibición de adelantar y virar a la izquierda para el sentido del tránsito más próximo a 
ella, sin restringir al otro sentido. El color rojo debe enfrentar al flujo de transito que no 
puede adelantar y el blanco, al que puede hacerlo. 
En el caso de demarcaciones con tachas, su lado mayor o el diámetro de su base, debe 
ser menor o igual a 13 cm. Además, ninguna de sus caras debe formar un ángulo mayor 
a 60° con la horizontal. 
EQUIPO 
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Se deberá disponer del equipo f1ecesario para preparar la superficie del pavimento y 
para el transporte y colocación de las tachas, así como para la limpieza de la superficie 
luego de terminados los trabajos. 
FORMA DE MEDICION 
Las tachas retrorreflectivas se medirán por unidad (Und.) instalados de acuerdo con el 
Proyecto y la presente especificación, aprobados por el Supervisor 
FORMA DE PAGO 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda tacha retrorreflectiva 
colocada con la aprobación del Supervisor. El precio unitario deberá cubrir todos los 
costos inherentes al suministro de materiales y equipos, preparación de los sitios de 
colocación; transporte, almacenamiento, colocación del adhesivo y las tachas; 
señalización temporal y ordenamiento del tránsito; limpieza, remoción, transporte y 
disposición de desperdicios y, en general, todo costo adicional requerido para la correcta 
ejecución del trabajo especificado. 
07 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 
07.01 P.ROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION. 
07.01.01 SEÑALIZACION AMBIENTAL. 
Las señales ambientales que se propone, consistirá básicamente en la colocación de 
paneles informativos pero de tiempo momentáneo (lo que dure la ejecución de la obra). 
Se colocarán en los lugares que corresponden a Canteras, Campamentos y Botaderos, 
en coordinación con la supervisión, se usarán para orientar a la población; a través de 
una determinada leyenda convencional; sobre la existencia de estos lugares de 
importancia que debe ser tomado en cuenta para la complementación de la capacitación 
ambiental. 
DESCRIPCIÓN 
El Contratista debe implementar la señalización ambiental del tipo preventivo e 
informativo; las cuales se deben colocar en sitios visibles del área de obras e 
instalaciones auxiliares (cantera, depósito de material excedente y fuente de agua). 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
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Las señales preventivas serán confeccionadas en planchas de triplay de 12 mm de 
espesor, de dimensiones L = 1 ,00 m x a = 0,40 m y pintado con esmalte sobre base de 
madera. 
El panel (señales) será fijado a un poste de madera (4" x 4" x 3m) y éste al terreno con 
una cimentación de 0,40 m x 0,40 m x 0,60 m de concreto de fe= 140 Kg/cm2.+ 30% 
P.G. Estos postes serán cubiertos con alquitrán hasta una altura de 0,80 m. 
Las letras y el borde del marco serán pintados en color negro con el sistema de 
serigrafía. 
Todas las señales deberán fijarse a los postes con clavos. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición es unidad de señal "und" cuando encuentran todas las señales colocadas 
en las ubicaciones indicadas y aprobadas por el supervisor. 
BASE PAGO 
La señalización ambiental, se pagará al precio unitario del contrato de dicha partida, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa, incluidos los 
imprevistos necesarios para la ejecución del trabajo. 
07.01.02 RECONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA Y PATIO DE MAQUINAS Y 
EQ. 
• REACONDICIONAMIENTO DE ÁREA OCUPADA POR CAMPAMENTOS 
La rehabilitación del área afectada se hará luego de desmantelar el campamento, 
eliminando desechos, clausurando silos y rellenos sanitarios, eliminando pisos de 
concreto u otro material utilizado y recuperando la morfología del área y revegetación, si 
fuera el caso. 
Se aplicarán ciertas medidas para evitar el desarrollo poblacional o asentamiento 
humano precario alrededor de los campamentos, efectuando coordinaciones con la 
población y autoridades del gobierno o en base a la localización estratégica de dichos 
campamentos, evitando la permanencia en las áreas aledañas y limitando el desarrollo 
probable del asentamiento poblacional. 
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• REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA POR MAQUINAS 
El Reacondicionamiento del área afectada será mediante la eliminación del suelo 
contaminado y su traslado a depósitos de desecho, limpiando basuras, eliminando pisos, 
recuperando la morfología del área y la revegetación, si fuera el caso. Se almacenarán 
los desechos de aceite en bidones para trasladarlos a lugares adecuados y cercanos 
para su disposición final. Por ningún motivo estos desechos de aceites deben ser 
vertidos en el suelo o en cuerpos de agua. 
METODO DE MEDICIÓN 
La Recuperación Ambiental de áreas afectadas será medida en Hectáreas (ha). 
BASES DE PAGO 
El pago de la Recuperación Ambiental de Áreas Afectadas se hará al precio unitario de 
Contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a 
plena satisfacción por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos los costos de 
transporte, rellenar, nivelar las áreas comprometidas en forma uniforme según lo 
dispuesto en el proyecto y por el Supervisor, así como la debida disposición de los 
desechos. 
07.01.03 REHABILITACIÓN DE CANTERAS. 
DESCRIPCIÓN 
Se refiere a las tareas conducentes a lograr la recuperación morfológica de las 
condiciones originales dentro de lo posible de las canteras que han sido explotadas por 
el Contratista para la construcción de carreteras, incluyendo la conservación del material 
orgánico extraído antes de la explotación y debidamente conservado, la plantación o 
reimplante de pastos y/o arbustos y recomposición de la capa vegetal o materia 
orgánica, según sea el caso. 
Se incluye también el tratamiento adecuado de los taludes de corte de canteras, 
eliminación de rampas de acceso, materiales de deshechos, mejoramiento de cauces si 
corresponde, y todo trabajo que permita recuperar la morfología de las zonas explotadas 
como canteras. 
Pág.495 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estará obligado a 
la Recuperación Ambiental de todas las canteras afectadas por la construcción y el 
Supervisor a su control y verificación. 
Topografía 
Las áreas afectadas correspondientes a las área de canteras, deben ser materia de 
levantamientos topográficos antes y después de la explotación según se estipula en la 
especificación Topografía y Georeferenciación referente a Canteras. Asimismo, se 
deberá efectuar otro levantamiento topográfico después de haberse efectuado los 
trabajos de readecuación para verificación y contraste de las condiciones iniciales y 
finales de los trabajos. 
Los planos topográficos deben incluir información sobre los volúmenes extraídos, los 
volúmenes de relleno para la readecuación ambiental, tipo de vegetación utilizada. Para 
los caminos de acceso y desvíos no se requerirá levantamientos topográficos. 
Adecuación de Canteras 
Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de 
aprovechamiento del material, de manera de producir el menor daño al ambiente. Será 
diferente si se trata de explotar un lecho de río o quebrada, un promontorio elevado 
(cerros), una ladera o extraer material del subsuelo. Depende, también, del volumen que 
se va a extraer de la cantera y el uso que se le va a dar al material, pudiendo requerirse 
antes una previa selección del mismo, lo que origina desechos que luego es necesario 
eliminar. Se deberá seguir las estipulaciones que al respecto se incluye en el Manual 
Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías del MTC. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la conservación de la 
carretera deben ser sometidas a un proceso de reacondicionamiento, tratando en lo 
posible de adecuar el área intervenida a la morfología del área circundante. 
Dependiendo del sistema de explotación adoptado, las acciones que deben efectuarse 
son las siguientes: nivelación de los lechos de quebradas o ríos afectados, eliminación 
de las rampas de carga; peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la 
topografía y evitar posteriores deslizamientos; eliminación del material descartado en la 
Pág.496 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
selección (utilizarlo para rellenos) y revegetación total del área intervenida, utilizando el 
suelo orgánico retirado al inicio de la explotación y que debe haber sido guardado 
convenientemente. 
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se deberá 
establecer un drenaje natural. 
En las canteras que van a ser posteriormente utilizadas sólo hay que efectuar un trabajo 
menor para evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, trabajo que muchas 
veces se hace paralelamente con la extracción del material. En el caso, de haber usado 
el lecho de un río o quebrada, dependiendo del volumen extraído, puede bastar una 
rápida nivelación del cauce y luego adoptar una explotación superficial del lecho en un 
área más extensa. 
Mediante el uso de maquinaria se buscará dejar las canteras en condiciones que no 
provoquen riesgo ambiental alguno. No deberá quedar cortes pronunciados, ni zanjas o 
cauces profundos. Los accesos efectuados para su explotación serán disimulados. Esta 
partida contempla exclusivamente la reconformación de la morfología de las zonas de 
canteras, utilizando para tal fin la capa vegetal que el Contratista retiro de las zonas de 
explotación. 
Caminos de acceso y desvíos. 
Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas, campamentos, 
así como los desvíos y caminos provisionales, también deben ser recuperadas, debiendo 
nivelarse y revegetarse el área afectada. 
Los caminos de acceso y desvíos deberán quedar clausurados, exceptuando los que 
sirvan a canteras que serán usadas posteriormente, las que serán claramente 
delimitadas y señalizadas para evitar que se utilicen otras áreas para el acceso. 
METODO DE MEDICION 
Esta partida se medirá en metros cuadrados (M2), y en el se incluye los trabajos 
necesarios para restaurar las canteras en la forma especificada. Estos trabajos deberán 
ser aprobados por el Supervisor y que hayan sido efectivamente recuperados 
cumpliendo las disposiciones que se dan en esta especificación. 
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BASES DE PAGO 
El pago se hará efectivo hasta el 50% del monto ofertado para la partida 07.01.03 
REHABILITACION DE CANTERAS, cuando los trabajos de recomposición se hayan 
efectuado en las canteras explotadas según lo dispuesto en la Subsección 07.05 de las 
Disposiciones Generales. El 50% restante será cancelado al término de todos los 
trabajos de construcción de la carretera, cuando a juicio del Supervisor las áreas de 
recomposición no serán afectadas por la presencia de equipos del Contratista en etapa 
de desmovilización y/o trabajos que deba realizar el Contratista para el levantamiento de 
observaciones en el proceso de recepción de las obras. El precio deberá cubrir todos los 
costos de transporte, rellenar, nivelar y revegetar las áreas comprometidas en forma 
uniforme según lo dispuesto en el proyecto y por el Supervisor, así como la debida 
disposición de los desechos. 
No alcanza a esta partida la demolición, remoción y posterior eliminación de 
demoliciones como rampas, muros, silos, etc. que deberá efectuar el Contratista en la 
zona de canteras, pues los mismos están considerados en la partida MOVILIZACION Y 
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, en donde se registra el acápite de Montaje y 
Desmontaje de Plantas. 
Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de 
aprovechamiento del material, de manera de producir el menor daño al ambiente. Cada 
programa será diferente si se trata de explotar un lecho de río o quebrada, un 
promontorio elevado (cerros), una ladera o extraer material del subsuelo. Dependerá, 
también, del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso que se le va a dar al 
material, pudiendo requerirse antes una previa selección del mismo, lo que origina 
desechos que luego es necesario eliminar. Se deberá seguir las estipulaciones que al 
respecto se incluye en el Manual Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías del 
MTC. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la conservación de la 
carretera deben ser sometidas a un proceso de reacondicionamiento, tratando en lo 
posible de adecuar el área intervenida a la morfología del área circundante. 
Según el sistema de explotación adoptado, se cumplirán las siguientes acciones: 
nivelación de lechos de quebradas o ríos afectados, eliminación de rampas de carga; 
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peinado y alisado de taludes para suavizar la topografía y evitar posteriores 
deslizamientos; eliminación del material descartado en la selección {usarlo en rellenos) y 
re vegetación total del área intervenida, utilizando el suelo orgánico retirado al inicio de la 
explotación guardado convenientemente. 
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se deberá 
establecer un drenaje natural. 
En las canteras en laderas que serán posteriormente utilizadas sólo se efectuará un 
trabajo menor para evitar posibles derrumbes, trabajo que se realiza paralelamente a la 
extracción del material. En caso de usar lecho de río o quebrada, dependiendo del 
volumen extraído, será suficiente una rápida nivelación del cauce y adoptar la 
explotación superficial del lecho en un área más extensa. 
07.01.04 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE. 
La partida comprende la disposición y acondicionamiento del material excedente en las 
áreas destinadas a los depósitos de material excedente. El trabajo deberá ser ejecutado 
de manera tal que no disturbe el ambiente natural y más bien tienda a restituir las 
condiciones originales de la zona con la finalidad de no introducir impactos negativos en 
el lugar. 
Los depósitos de material excedente son zonas donde se colocarán los materiales 
excedentes de la obra, es decir, los provenientes de los cortes y de la limpieza que se 
realicen durante el proceso de Rehabilitación del Camino Vecinal. No se podrá depositar 
materiales en los cursos de agua o quebradas, ni en las franjas ubicadas a por lo menos 
30 m a cada lado de las orillas; ni se permitirá depositar materiales a media ladera, ni en 
zonas de fallas geológicas o en sitios donde la capacidad de soporte de los suelos no 
permita su colocación. 
De ninguna manera se permitirá que los materiales excedentes de la obra sean 
arrojados a los terreno adyacentes o acumulados, así sea de manera temporal, a lo largo 
y ancho del camino; tampoco se permitirá que estos materiales sean arrojados 
libremente a las laderas de los cerros. 
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La explotación de las áreas destinadas a depósitos de material excedente deberá estar 
en total conformidad a lo establecido por las Normas vigentes, por las Especificaciones 
Técnicas y Ambientales del Proyecto y por la Guía Ambiental de la Entidad Contratante. 
METODO DE EJECUCION 
Antes de dar inicio al transporte a desperdicio del material excedente, se deberá 
establecer a que tipo pertenece los depósitos de material excedente, existiendo en la 
zona del Proyecto dos tipos básicos: 
Depósito de material excedente que necesita una defensa contra el deslizamiento del 
material depositado. 
Depósito de material excedente que se pueden utilizar sin realizar la defensa. 
Luego de haber establecido cual es el tipo de DME (depósito de material excedente), se 
deberán ejecutar los trabajos previstos para su uso y explotación, los que a continuación 
se indican: 
1. Depósito de material excedente con defensa 
Pertenecen a este tipo las áreas con pendiente y que se encuentran cerca de 
edificaciones, campos de cultivo, corrientes de agua u otro lugar sensible, que podría 
resultar dañado por el deslizamiento de todo o parte del material depositado en el 
botadero. 
También se aplicará este método de explotación cuando es necesario incrementar la 
capacidad del DME. 
Su explotación se realizará como se indica a continuación: 
a.Preparación del área del DME (depósito de material excedente) 
Se preparará el camino de acceso para los volquetes que transportarán el material 
excedente hasta el DME y se realizará la limpieza del área mediante un medio mecánico 
adecuado, acumulando piedras y/o bolonería en la parte baja de la ladera, con los cuales 
se procederá a conformar el respectivo muro que constituirá la defensa. Como apoyo de 
esta defensa se construirá una banqueta con ancho mínimo de 2.00 m y con pendiente 
Pág.500 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
del 5% hacia el interior. Previamente se deberá remover y poner en stock el terreno 
vegetal que se encuentra bajo la defensa, en la zona de la banqueta. 
Durante esta operación no se deberá dañar el terreno vegetal del área que será objeto 
de la limpieza, afuera de la banqueta. 
Terminada la primera fase, se procederá a remover la capa orgánica del suelo, 
acumulándola en una zona cercana, pero afuera del DME y del radio de acción de la 
maquinaria. Esta zona deberá ubicarse en posición favorable, de manera tal que permita 
su posterior uso para las obras de restauración de la zona. 
En las laderas con fuerte pendiente, después de la remoción del terreno vegetal, se 
1 
deberá construir una banqueta en la parte más baja del área que recibirá el material 
excedente y en contacto con el pie de la defensa mencionada anteriormente. La base de 
la excavación de esta banqueta tendrá un ancho minino de 2.50 m y una pendiente del 
5% hacia el interior de la excavación. 
b. Explotación del área del DME. 
El depósito del material llevado a desperdicio, una vez colocado en los depósitos de 
material excedente, se deberá ejecutar de la siguiente manera: 
Los rellenos se efectuarán conformando banquetas, debiendo existir una altura máxima 
de 3.00 m entre banqueta y banqueta. 
Los materiales excedentes, serán acomodados y compactados por lo menos con cuatro 
pasadas de tractor de orugas, sobre capas de un espesor promedio no mayor a 0.50 m. 
Cuando se haya terminado de colocar y compactar el material excedente en una 
banqueta, se procederá a la colocación del terreno vegetal sobre la superficie y el talud 
del material ya conformado, Esta operación se repetirá para cada banqueta, hasta 
alcanzar la capacidad máxima del botadero. 
Durante la colocación del material excedente en las banquetas superiores, se deberá 
tener el cuidado de no dañar la cobertura del terreno vegetal de las banquetas inferiores. 
La superficie de cada banqueta se deberá perfilar con una pendiente suave que, por una 
parte, asegure que no va ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas, 
reduciendo con ello la infiltración. 
" Pág.501 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeqúe" 
Se deberá siempre mantener la precaución de ubicar el camino de la zona de acceso en 
la zona que no altere el talud periférico del relleno. 
c. Restauración del DME 
Con la finalidad de reducir al mínimo el riesgo de que algo pe~udicial afecte al botadero, 
el inicio de la restauración del área dedicada a DME se debe realizar ya durante la 
explotación de la misma; tal y como se ha descrito en el literal anterior. 
Posteriormente, a obra terminada o capacidad del DME culminada, se deberá proceder a 
la restauración definitiva del lugar. 
Para esto, se deberá recubrir con el terreno vegetal toda el área que ha quedado todavía 
expuesta. 
Dado que la superficie final que se debe restaurar, generalmente, es mayor de la 
superficie inicial del DME, resulta que el volumen del terreno vegetal disponible no 
alcanza para reconstruir la situación preexistente. Para suplir a esta carencia se deberá 
proceder como se indica a continuación: 
Se deberá organizar el trabajo de tal forma que los terrenos vegetales y/o con capacidad 
de producción agrícola, eventualmente procedentes de las excavaciones, sean los 
últimos en ser transportados a un determinado botadero. 
Una vez presentes en el botadero, estos suelos se esparcirán sobre las· áreas libres de 
forma uniforme. 
A continuación se esparcirá el terreno vegetal puesto en stock sobre la superficie así 
obtenida. El espesor que resultará será sin duda menor que el preexistente, pero la 
presencia de otro terreno vegetal y/o de suelo agrícola permitirá superar el problema. 
La operación siguiente consistirá en proceder a una limpieza total de la superficie que se 
ha originado y en verificar que las aguas de lluvia puedan fluir libremente, sin causar 
daños a la zona del DME o a las áreas colindantes. 
Como última operación se procederá a la revegetación de todas las superficies del DME, 
utilizando las especies de flora existentes en la zona. 
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2. Depósito de material excedente sin defensa 
Pertenecen a este grupo los depósito de material excedente ubicados en zonas planas o 
con muy poca pendiente o confinados naturalmente, donde las edificaciones, campos 
cultivados, pastos, drenajes naturales o artificiales, canales de regadío, vías de 
comunicación, etc., no puedan ser afectados por algún evento que origine un 
acontecimiento perjudicial en el botadero. 
Para la explotación del área del DME se procederá como se indica a continuación: 
a. Preparación del área del DME. 
Primero se deberá remover la capa orgánica del suelo, acumulándola adecuadamente 
en una zona adyacente al DME, de tal manera que permita su posterior uso para las 
obras de restauración de la zona. 
b. Explotación del área del DME 
-El material excedente será dispuesto en capas con altura máxima de 0.50 m. y con una 
pendiente del 5% hacia el interior. 
-Cada capa deberá ser compactada con un mínimo de 4 pasadas de tractor de oruga. 
-Con el fin de disminuir las infiltraciones de agua en los depósito de material excedente, 
deben compactarse las dos últimas capas de material excedente colocado, mediante 
varias pasadas de tractor de orugas (por lo menos diez pasadas). 
-La superficie del botadero se deberá perfilar con una pendiente suave que, por una 
parte, asegure que no va ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas, 
reduciendo con ello la infiltración. 
-Se deberá evitar crear nuevas corrientes de agua, las que pueden causar erosión y/o 
problemas de distinta naturaleza. El agua saliendo del botadero, deberá fluir nuevamente 
por su drenaje natural. 
-Cuando se haya terminado de colocar y compactar el material excedente en el DME, se 
deberá proceder a la colocación del terreno vegetal sobre la superficie y el talud del 
material ya colocado. 
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-También en estos casos, con la finalidad de reducir al mínimo el riesgo de que algún 
imprevisto pe~udique al botadero, cuando la altura del relleno supere los 3.00 m, se 
procederá a conformar el DME con banquetas de 3.00 m de altura máxima cada uno. De 
efectuarse el relleno mediante banquetas, su conformación se realizará siguiendo el 
mismo procedimiento indicado para el caso anterior. 
También en este caso se deberá siempre mantener la precaución de ubicar el camino de 
la zona de acceso en la zona que no altere el talud periférico del relleno. 
c. Restauración del área del DME 
Para la restauración de estos depósitos de material excedente se realizarán todas las 
operaciones previstas en el numeral 1 ). Depósito de material excedente con defensa, 
literal e). 
METODO DE MEDICION 
El pago por el acondicionamiento de los depósito de material excedente se medirá por 
metro cubico (m3), conformada y restaurada todos los depósito de material excedente 
según las especificaciones y a satisfacción del Ingeniero Supervisor. Esta medida global 
considera los trabajos de preparación, explotación y restauración de todos los depósitos 
de material excedente. 
BASE DE PAGO 
La cantidad medida en la forma indicada anteriormente, se pagará con el precio unitario 
del Contrato para la partida ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE EN 
DME. Dicho precio y pago constituirá compensación total por los trabajos de 
preparación, explotación y restauración de todos los depósito de material excedente, así 
como por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, plantas para la re 
vegetación e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente todo el trabajo. 
07.01.05 REVEGETACION. 
Esta partida consiste en la provisión y plantación de árboles, arbustos, enredaderas, 
plantas para cobertura de terreno y en general de plantas. La aplicación de este trabajo 
de acuerdo a lo indicado en los planos y documentos del proyecto o determinados por el 
Supervisor, se producirá en los casos de: 
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Restauración de áreas de vegetación que hayan sido alteradas por el proceso de 
construcción de carreteras. 
Revegetación en terraplenes y en readecuación del paisaje, . se debe considerar la 
revegetación de las laderas adyacentes para evitar la erosión pluvial. 
Restauración de la superficie exterior de los depósitos de deshechos y en las zonas 
aledañas donde se haya dañado y perdido la vegetación inicial, para permitir readecuar 
el paisaje a la morfología inicial. 
Sembrado de vegetación típica en los taludes excavados con más de tres (3) metros de 
altura, en el cual se ha realizado terrazas, a fin de evitar la erosión, ocurrencia de 
derrumbes o deslizamientos que puedan interrumpir las labores de obra, así como la 
interrupción del tránsito en la etapa operativa. 
Construcción de barreras naturales de sonido en los cruces de carreteras con centros 
poblados. 
MATERIAL 
El Contratista deberá proveer todos los materiales e insumas para la ejecución de esta 
partida, tales como: Fertilizante, Tierra Vegetal, Cubierta retenedora de humedad (paja, 
aserrín). Plantas, Agua. 
El tipo de fertilizante estará indicado en los planos y/o documentos del proyecto, según 
selección hecha por el proyectista del listado emitido por la Oficina de Información 
Agraria del Ministerio de Agricultura en su última edición. 
Las plantas se pueden presentar bajo las siguientes formas: 
Con raíces al descubierto sin masa de tierra que las rodee. 
Con bases de tierra con masa de tierra que rodeo a las raíces. 
Crecidas en recipientes: raíces y masa de tierra confinadas por el recipiente. 
En lo pertinente al caso de material deberán cumplir las siguientes normas vigentes de 
calidad y/o de uso: 
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{a) De producción de compuestos químicos, según Norma Internacional de Productos 
Químicos y Sanidad de Vegetación de la Asociación Americana de Control de Alimentos 
y Plantas. 
{b) De sanidad de vegetación de viveros, según Norma Internacional de Productos 
Químicos y Sanidad de Vegetación de la Asociación Americana de Control de Alimentos 
y Plantas. 
{e) De extracción y uso de agua: Uso de Recurso de Agua Tipo 111 Cuadro 1.2 de la Ley 
General de Aguas, aprobado por Decreto Ley No 17752 incluyendo las modificaciones 
de los Artículos 81 y 82del Reglamento de los Titulo 1, 11 y 111, según el D.S. W 007-83-
SA, publicado el11 de Marzo de 1983. 
Requerimientos de Construcción 
El Contratista asegurará la participación de un Ingeniero Forestal en la ejecución de esta 
partida, quien determinará el método de siembra apropiado a la región. 
La revegetación se efectuará con especies típicas de la zona u otras especificadas en 
los planos, documentos del proyecto y Estudio de Impacto Ambiental de la carretera a 
construir. 
En zonas de Sierra y Selva se deben considerar los meses apropiados de siembra que 
permita aprovechar las aguas de lluvia, pero con las precauciones del caso para evitar el 
deterioro de los sombríos. 
No hay que plantar en suelo congelado o cuando la nieve cubra el suelo o cuando el 
suelo no esté en condición satisfactoria para la plantación. 
El grupo de plantas será suministrado mediante un sistema de sostenimiento de raíz de 
tipo fibroso y cohesivo. No está permitido el suministro de plantas cuyo crecimiento en 
recipiente muestre evidencias de confinamiento forzado, reconocible cuando la parte 
superior de la planta está fuera de proporción (más largo) a la dimensión del recipiente o 
cuando tiene sus raíces crecidas fuera de él. 
Inspección y Distribución 
El Contratista notificará al Supervisor con 30 días de anticipación respecto a la fecha de 
despacho del material en obra, con el fin de que el Supervisor esté presente en el 
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proceso de selección en el vivero del material de plantas que hará el Contratista de 
conformidad a lo indicado en el proyecto. El Contratista proporcionará al Supervisor los 
certificados comerciales e información escrita completa del proveedor del material de 
plantas, por lo menos 15 días previos al despacho de las plantas hacia el lugar de la 
obra. 
Protección y Almacenamiento Temporal 
Guardar todo el material de plantas convenientemente húmedas y protegido (cubierto) 
tanto si está en tránsito, en almacenamiento temporal o en el lugar de espera de 
plantación del proyecto. Protéjase las plantas puestas en el lugar de la obra pero no 
programadas para inmediata plantación, tal como sigue: 
(a) En el caso de plantas con raíces al descubierto, separar las plantas y cubrir las raíces 
provisionalmente con tierra en zanjas con agua. 
(b) Cubrir las bases de tierra de las plantas con maleza y paja u otro material apropiado 
y mantenerlo húmedo. 
Instalar en su sitio definitivo y en el término de 30 días, todo el material de plantas 
puesto en obra. Especificaciones Técnicas Generales Sec. 902 1 4 para Construcción de 
Carreteras. 
Excavación de Hoyos y Fondos para Plantas 
Remover todo el material inapropiado que exista en el lugar donde se va a plantar. 
Excavar el hoyo para planta como sigue: 
(a) Ancho de excavación 
(1) Para raíces ramificadas o diámetros de bases de tierra de las plantas hasta de 1 m., 
cavar los hoyos siguiendo un trazo circular en función al esparcido de las raíces más 
0,50m. 
(2) Para raíces ramificadas ó diámetros de bases de tierra de las plantas superior a 1 m., 
excavar 1,5 veces el tamaño del esparcido de raíces. 
(e) Profundidad de excavación 
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Cavar los hoyos hasta una profundidad que permita un mínimo de 150 milímetros de 
relleno por debajo de las raíces o bases de tierra de las plantas o cavar los hoyos a las 
siguientes profundidades, la que sea más profunda: 
( 1) Árboles de hoja caduca 
Por debajo de 38 milímetros de grosor de raíz, 0,5 m. de profundidad. 
Por encima de 38 milímetros de grosor de raíz, 1,0 m. de profundidad. 
(2) Arbustos de hoja caduca y de hoja perenne 
Por debajo de 0,5 m. de altura, 0,3 m. de profundidad. 
Por encima de 0,5 m. de altura, 0,5 m de profundidad. 
(3) Árboles de hoja perenne 
Por debajo de 1,5 m. de altura, 0,2 m. más la altura de la base de tierra. 
Por encima de 1,5 m. de altura, 0,3 m. más la altura de la base de tierra. 
Soltar el suelo de empaque tanto hacia las paredes como al fondo del hoyo de la planta 
hasta una profundidad de 150 milímetros antes de fijar la planta misma en el hoyo. 
Fijación de las plantas 
El Contratista no debe plantar hasta no contar con la inspección y aprobación del 
Supervisor. Las plantas del "stock" en espera de plantación que no cumplan las 
especificaciones, o que lleguen al lugar de la obra en condición insatisfactoria o que 
demuestre alguna señal de manipulación inapropiada serán rechazadas, se dispondrán 
inmediatamente fuera del lugar de la obra y se reemplazarán con nuevas plantas. 
Preparar la mezcla de relleno utilizando cuatro (4) partes de tierra vegetal o suelo 
seleccionado y una (1) parte de musgo de pantano. Colocar esta mezcla en el fondo del 
hoyo. 
Fijar la planta de forma vertical y al mismo nivel o ligeramente por debajo de la 
profundidad hasta la cual crecieron en el vivero o al momento de recolectarlas del 
campo. Fijar las plantas como sigue: 
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(a) Stock de plantas con raíces al descubierto 
Colocar la planta de raíces limpias en el centro del hoyo con las raíces apropiadamente 
dispuestas en su posición natural. Recortar aquellas raíces dañadas o quebradas para 
asegurar un crecimiento sólido de la raíz. Acomodar la mezcla de relleno alrededor y por 
encima de las raíces y apisonar. 
(b) Stock de plantas con bases de tierra 
Manipular y mover las plantas a través de los empaques de bases de tierra. Colocar las 
plantas en los hoyos preparados sobre mezcla de relleno apisonado. Rellenar alrededor 
de la base de tierra hasta la mitad de la profundidad de la misma. Apisonarla y regarla 
profusamente con agua. Cortar el recubrimiento de la base de tierra y retirarlo 
deslizándolo por la mitad superior de la misma o bien soltarlo y doblarlo hacia afuera. 
(e} Stock de plantas crecido en recipientes 
Retirar la planta del recipiente justo antes de plantar. Colocar las plantas en los hoyos 
preparados y sobre mezcla de relleno apisonado. Rellenar la parte restante de la planta 
con mezcla de relleno y apisonar. 
Fertilización 
Fertilizar usando cualquiera de los siguientes métodos: 
(a) Mezclar el fertilizante en la tierra de relleno al momento de preparar esta última. 
(b) Esparcir uniformemente el fertilizante alrededor del área del hoyo de plantas 
individuales o encima de los asientos de arbustos. Aplicar y mezclar el fertilizante en los 
50 milímetros superiores de tierra de relleno. 
Regado 
Construir una fosa de agua de 1 00 milímetros de profundidad alrededor de los árboles y 
de 75 milímetros de profundidad alrededor de los arbustos. Hacer el diámetro de la fosa 
igual al del hoyo de la planta . 
. Regar las plantas durante e inmediatamente después de plantarlas y a lo largo del 
período de establecimiento de la planta. Saturar el suelo alrededor de cada planta en 
cada regado. 
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Período de establecimiento de la planta 
El período de establecimiento de la planta es de un año contado a partir de la finalización 
de la plantación. Emplear en este tiempo todos los medios que sean necesarios para 
preservar las plantas en una condición saludable de crecimiento. El cuidado durante este 
período comprende el regado, cultivo, podaje, reparación, ajuste de estacas y tirantes de 
sostenimiento y control de insectos y de enfermedades. 
El Contratista será responsable de la ejecución del cuidado de las áreas en que se ha 
efectuado la plantación hasta la fecha de la entrega de la obra al MTC. 
Aceptación 
El material de plantación (que incluye las plantas, el fertilizante, cubierta retenedora de 
humedad y suelo de cobertura superficial) será evaluado mediante inspección visual 
hecha por el supervisor durante el cumplimiento de ejecución de esta partida y mediante 
certificación de calidad del material de parte del proveedor. Se hará una inspección del 
material de plantación 15 días antes del término del período de establecimiento de la 
planta para identificar aquellas plantas muertas, agonizantes o enfermas, para su 
remoción y reemplazo. Durante la siguiente estación de plantación remover y reemplazar 
todas aquellas plantas identificadas de acuerdo a esta sección. 
Una inspección final de todo el material de plantas dentro de los 15 días después de 
completar la plantación de reemplazo será la base para aceptación final. 
METODO DE MEDICIÓN 
Se medirá toda la revegetación por HECT ÁREA (ha). 
BASE DE PAGO 
Las cantidades aceptadas, medidas tal como anteriormente se indica, serán pagadas a 
precio de contrato por hectárea medida para la partida de. pago tal como se consigne 
en el presupuesto oferta. 
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07.02 PROGRAMA DE CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL. 
07.02.01 CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL. 
DESCRIPCIÓN 
La función de monitores ambientales, será realizada por el Coordinador Ambiental de El 
CONTRA TI STA; las mismas que deberán abarcar, pero no limitarse, a dar seguimiento a 
las medidas para el control de la erosión, la calidad del agua, la calidad del aire, así 
como de la protección de las especies silvestres, los recursos hídricos, la vegetación. 
Aspectos Especiales de Monitoreo durante la Construcción 
Los monitores ambientales deben observar y registrar todas las actividades relacionadas 
con los siguientes elementos: 
• Las estructuras de control de erosión y de sedimentación, su instalación, mantenimiento 
y eficacia. 
• Las medidas de restauración de las áreas alteradas. 
• El espacio geográfico en que se realizan las actividades de rehabilitación y la 
autorización para la utilización del mismo. 
• Los requisitos establecidos en el Plan de Contingencias y su grado de cumplimiento. 
• Las prácticas de recolección y disposición de residuos. 
• El cumplimiento de las disposiciones ambientales incluidas en el Plan de Acción 
Preventivo Correctivo, las mismas que deberán estar incluidas en los diseños del 
proyecto vial. 
• Documentar, con fotografías, la condición de los espacios de trabajo antes, durante y 
después de la construcción. 
• Documentar, con fotografías, las actividades de construcción. 
• Identificar los problemas ambientales potenciales y recomendar El CONTRA TI STA las 
acciones apropiadas, antes de que dichos problemas ocurran. 
• La restauración del perfil del suelo, de acuerdo a los requerimientos establecidos en el 
Plan de Acción Preventivo Correctivo. 
• Comunicar y brindar capacitación sobre temas y asuntos ambientales específicos del 
proyecto a El CONTRATISTA. 
• El éxito de las medidas de revegetación en las áreas de restauración. 
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Los monitores ambientales informarán sobre los problemas de incumplimiento al 
residente de obra; El Programa de Monitoreo Ambiental permitirá la evaluación 
periódica, integrada y permanente de la dinámica de las variables ambientales, siendo 
su objetivo comprobar que las medidas de mitigación propuestas en el Estudio de 
Impacto Ambiental sean cumplidas; así como, la evaluación de la eficiencia de dichas 
medidas correctivas. Al respecto, se debe proceder a realizar el seguimiento de lo 
siguiente: 
Informes 
El Coordinador Ambiental deberá preparar informes rutinarios mensuales de 
cumplimiento de los Programas Ambientales durante toda la etapa de Construcción 
(Rehabilitación). Además, deberá preparar informes especiales cuando ocurra algún 
evento extraordinario o cuando se complete una meta establecida dentro del programa 
de trabajo, estos deben ser en forma quincenal. 
Informes Especiales 
Algunos de los programas contenidos en el Plan de Acción Preventivo Correctivo 
requieren de informes especiales para documentar los logros y hallazgos de cada uno de 
ellos; entre los principales se indican a continuación: 
a) Control de la Explotación de Canteras 
Durante la ejecución de las actividades de construcción, específicamente durante las 
actividades de explotación de canteras, se deberá controlar periódicamente lo siguiente: 
• Las áreas de excavaciones, de trituración y de almacenaje temporal, no deben ubicarse 
en zonas con presencia de cursos de agua. 
• Las actividades de explotación de la cantera, no deberá exceder los límites del área y las 
profundidades máximas de explotación autorizada. 
• Se debe verificar periódicamente la estabilidad de los trabajos, en todo el perímetro de la 
zona de explotación 
• Se debe verificar que las actividades de explotación no afecte a la vegetación 
circundante, a fin de no incrementar los procesos de erosión 
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• Para la cantera de agregados, el área de explotación deben mantener una distancia 
mínima de 10,00 m hacia el borde ribereño; esta faja de protección ribereña, podrá 
habilitarse como camino de acceso hacia las zonas de trabajo. 
b) Control de la Calidad del Agua 
Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de identificar si se está 
contaminando los cuerpos de agua, especialmente en las zonas de explotación de los 
lechos aluviales, así como en los cruces del trazo de la carretera a construir con los 
cursos agua naturales o canal existente en la zona, a fin de establecer las medidas para 
el control de cualquier fuente de contaminación; con respecto al uso de agua superficial 
con fines del proyecto. El CONTRATISTA obtendrá el permiso por parte de la 
Administración Técnica del Distrito de Riego 
e) Control de la Calidad del Aire 
A fin de proteger la salud de la población, así como de la preservación del ecosistema 
local, durante las actividades de rehabilitación de la carretera, se debe controlar la 
calidad del aire, la misma que puede ser alterada por: actividades de explotación de las 
canteras, transporte de materiales, y el tránsito continúo de los volquetes y maquinarias. 
Para tal efecto, el coordinador del CSTMA realizara visitas periódicas a fin de determinar 
el grado de afectación y/o deterioro de la calidad del aire. 
d) Control de niveles sonoros 
El objeto del monitoreo de ruidos en todas las fases del proyecto es el cumplimiento de 
los estándares adoptados para el mismo. Durante las etapas de construcción, los ruidos 
son generados por los equipos y maquinarias, así como por los vehículos que transitarán 
por las vías. Por tal motivo, se deben verificar que los equipos, maquinarias y vehículos 
tengan silenciadores para mitigar ruidos. 
e) Revegetación 
El CONTRATISTA contará con un Programa de Revegetación para las zonas afectadas 
por el proyecto. Para lo cual se monitoreará el proceso de recuperación de vegetación 
afectada durante la etapa de rehabilitación del proyecto. Se registrará por sectores, las 
especies plantadas, el tipo de método utilizado, densidad por hectárea y tiempo de 
recuperación. 
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El programa de monitoreo para la revegetación culminará cuando se haya cubierto de 
vegetación en más de un 85% de la cobertura original. La frecuencia del monitoreo será 
en dos oportunidades y después de los esfuerzos de plantación. 
a. Monitoreo del Manejo de Desechos Sólidos 
Para el monitoreo del manejo de residuos sólidos se deberá supervisar semanalmente, 
el cumplimiento del Programa de Residuos; donde se considera la reducción en el 
origen, reciclaje, incineración in situ, remoción y disposición final en un relleno sanitario 
autorizado. 
Se procederá a caracterizar los residuos, para lo cual se deberá identificar, cuantificar, 
registrar, clasificar, segregar, recolectar todos los residuos generados por área, para 
finalmente realizar la disposición final, según los tipos de residuos. 
Los residuos domésticos tales como restos de comidas, papeles, cartones y trapos serán 
incinerados in situ. Otros residuos tales como vidrios, metales, plásticos y cenizas serán 
dispuestos en rellenos sanitarios autorizados. 
Los residuos peligrosos tales como aceites quemados, solventes, baterías y otros, serán 
almacenados en cilindros debidamente rotulados dentro de un área debidamente 
identificada y protegida, para posteriormente disponerlos en el local de la empresa 
recicladora autorizada. 
b. Control de derrames de Combustible 
Se debe controlar y/o vigilar que no se produzcan derrames de aceites, grasa, 
lubricantes y combustibles en el patio de maquinarias, el almacén y en las zonas de 
trabajo, para evitar que contaminen los suelos, el agua y la vegetación. Se debe tener 
permanentemente recipientes herméticos como depósitos de estos residuos y una vez 
llenos deben ser retirados para su posterior tratamiento y destino final en zonas 
autorizadas. 
c. Monitoreo de Fauna 
El monítoreo de la fauna, se realizará durante las fases de construcción, principalmente 
durante las actividades de roce y limpieza. 
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Este monitoreo estará orientado principalmente a la localización y rescate de la fauna 
silvestre, dándole una especial consideración a las especies que están en peligro de 
extinción, si fuese el caso. Al mismo tiempo, debe registrarse los hallazgos realizados, 
los rescates, así como los lugares donde han sido liberados. También se debe incluir 
cualquier incidente ocurrido con la fauna liberada y la condición en que ésta fue liberada 
en las áreas naturales receptoras. 
d. Control de las Actividades de Desbroce 
Durante la ejecución de las obras de rehabilitación, se debe evitar el exceso de las 
actividades de desbroce, a fin de no afectar la flora y fauna silvestre; así como de no 
generar zonas denudadas que puedan ser susceptibles a los procesos de erosión, lo 
cual implicaría incrementos de sedimentos en las vías de drenaje natural. 
MÉTODOS DE MEDICIÓN 
Los Programas de Educación y Monitoreo Ambientales, se medirán de manera GLOBAL 
(GLB), instalada con la mayor dimensión en forma horizontal. 
BASES DE PAGO 
El pago se hará de manera global (GLB), según corresponda, al precio unitario de 
Contrato por toda fabricación e instalación ejecutada conforme a esta especificación, 
planos y documentos del Proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. El precio 
unitario cubrirá todo costo de adquisición de materiales, placas, refuerzos y material 
retrorreflectivo. El pago constituirá compensación total por todos los trabajos 
correctamente ejecutados y prescritos en estas partidas. 
07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 
07.03.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIA. 
DESCRIPCIÓN 
El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias, tiene por objetivo brindar 
una serie de medidas destinadas a evitar y/o controlar eventos no previstos que ponen 
en peligro la integridad física de las personas, el medio ambiente y/o alteren el desarrollo 
normal de la Rehabilitación del camino vecinal Kongacha - Llamica. Este plan será 
implementado por EL CONTRATISTA. 
Pág.515 
TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
El objetivo principal es disponer de una herramienta organizacional, administrativa y 
operativa que permita prevenir y controlar sucesos no planificados, pero previsibles 
mediante la aplicación de guías de organización y respuesta que optimicen la velocidad 
y eficacia de las acciones de control de la emergencia. 
Alcances Del Plan De Medidas De Control De Accidentes O Contingencias 
El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias tiene como alcances las 
siguientes actividades: 
Determinar las responsabilidades en caso de contingencias. 
• Establecer los procedimientos para hacer frente a una contingencia del proyecto. 
• Indicar los equipos y el personal a ser requerido para hacer frente a las contingencias. 
• Establecer la ubicación de los equipos de contingencias dentro de las instalaciones del 
proyecto. 
Para tal efecto, se incluyen las medidas de contingencias para los siguientes casos: 
Accidentes en la vía 
• Derrame de sustancias peligrosas- Transporte 
• Derrame de sustancias peligrosas - Almacenamiento 
• Incendio en áreas de Faena 
• Accidente de trabajadores 
• Sismos y deslizamientos de tierras 
Capacitación del personal 
EL CONTRATISTA a través de la Coordinación SSTMA se encargará de la capacitación 
y entrenamiento de un responsable por brigada, respecto a las acciones de control a 
tomar en los tipos de eventos ocasionados por emergencias operativas como incendios, 
derrames de combustible, accidentes laborales etc. debiendo incluir estas acciones en 
seminarios, charlas, prácticas, simulacros, etc. 
Todo personal será capacitado para afrontar cualquier caso de riesgo identificado, 
incluyendo la instrucción técnica en los métodos de primeros auxilios y temas como: 
nudos y cuerda, transporte de víctimas sin equipo, utilización de máscaras y equipos 
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respiratorios, equipos de reanimación, reconocimiento y primeros auxilios en caso de 
accidentes. 
Capacitación al personal sobre las medidas y precauciones a tomar en cuenta, en caso 
de vertimientos accidentales de combustibles, o elementos tóxicos en áreas adyacentes 
a la carretera, incluyendo los efectos y/o peligros a la salud. 
MÉTODOS DE MEDICIÓN 
Los Programas de Contingencias se medirán de manera GLOBAL (GLB). 
BASES DE PAGO 
El pago será global (GLB), según corresponda, al precio unitario de Contrato. 
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RESUMEN DE METRADOS 
TESIS: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL 
GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
UBICACION: OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
(SAN CRISTOBAL- PASAJE NORTE· ANCOL CAUTIVO- ANCOL CHICO- ANCOL GRANDE) 
RESPONSABLES: BACH. CHINCHA Y TINEO CHARLES HENRY 
BACH. TORRES GARCIA LUIS ALBERTO 
FECHA: OCTUBRE DEL 2015 
He m Descripción Unidad Metrado 
01 TRABAJOS PRELIMINARES 
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40x3.60m Und 2.00 
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 200.00 
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 
01.04 TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO km 15.06 
01.05 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO ha 19.88 
02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 25,262.37 
02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE EN ZONAS CORTE m2 64,190.73 
02.04 MEJORAMIENTO SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1,445.05 
02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 24,572.66 
02.06 TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 26,792.99 
03 PAVIMENTO 
03.01 SUB BASE GRANULAR (e= 0.15 m) m2 152,946.13 
03.02 BASE GRANULAR (e= 0.15 m) m2 143,141.00 
03.03 IMPRIMACION ASFAL TICA m2 142,323.89 
03.04 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA m2 137,421.20 
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
04.01 CUNETAS TRIANGULARES 0.65m x 0.20m 
04.01.01 CONSTRUCCIÓN DE CUNETAS SIN REVESTIR m 360.00 
04.02 ZANJAS DE DRENAJE 
04.02.01 CONSTRUCCION DE ZANJAS DE DRENAJE SIN REVESTIR m 14,700.00 
04.03 ALCANTARILLAS TIPO MARCO 1.00m x 1.00m, ( 1 Und) 
04.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
04.03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 24.75 
04.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS m2 14.55 
04.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
04.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS m3 20.60 
04.03.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS m2 11.00 
04.03.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 6.66 
04.03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km m3 24.70 
04.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
04.03.03.01 SOLADO PARA ALCANTARILLA 1:10 (e=4") m2 14.84 
04.03.03.02 LOSA EN ENTRADA Y SALIDA f'c = 175 kg/cm2 + 30% PG e=4" m2 1.78 
04.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
04.03.04.01 CONCRETO fe= 210 kg/cm2, PARA ALCANTARILLAS m3 7.55 
04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS m2 60.42 
04.03.04.03 ACERO DE REFUERZO fy--4,200 kg/cm2, GRADO 60 kg 771.00 
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RESUMEN DE METRADOS 
TESIS: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL-LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL- ANCOL 
GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
UBICACION: OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
(SAN CRISTOBAL- PASAJE NORTE • ANCOL CAUTIVO • ANCOL CHICO • ANCOL GRANDE) 
RESPONSABLES: BACH. CHINCHA Y TINEO CHARLES HENRY 
BACH. TORRES GARCIA LUIS ALBERTO 
FECHA: OCTUBRE DEL 2015 
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TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C:A 1:5 (e=1.50cm) 
ALCANTARILLAS TIPO TMC 0=24" (34 und) 
TRABAJOS PRELIMINARES 
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 
TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS 
NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km 
CONCRETO SIMPLE 
CONCRETO fc=175 kg/cm2 + 30% PM 
CONCRETO fc=175 kg/cm2 
EMBOQUILLADO DE CONCRETO fc=140 kg/cm2 + 70% PG 













04.04.04.01 TUBERIA TMC 0=24", C = 16 m 374.00 
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05.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km m3 760.32 
05.02 FLETE TERRESTRE glb 1.00 
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06.01 SEÑALES PREVENTIVAS Und 59.00 







MARCAS EN El PAVIMENTO 
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07.01 PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN 









REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA, PATIO DE MAQUINAS Y EQ. 
REHABILITACIÓN DE CANTERAS 
ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE 
REVEGETACION 
PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 
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PLANILLA DE METRADOS 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL-
ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
RESPONSABLES: Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
FECHA: Setiembre del2015 









Ubicación : KM 0+000: Caserío San Crístobal 
KM 15+060: Caserío Ancol Grande 




DESAGREGADO DE CAMPAMENTO 
DESCRIPCION 







2. ALMACEN DE INSUMOS Y MATERIALES 
3. SERVICIOS HIGIENICOS (02 Letrinas) 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 










DISTRIBUCION DE .PESOS 
PESO 
UNO TIPO DE VEHICULO A MOVILIZAR Y DESMO\iiLIZAR 
KG 
ENTRAYLER EN PLATAF. · EN EQUIPO 
' '(TN) (TN) PROPIO 
1 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. 1,000 1.00 
1 CARGADOR FRONTAL CAT- 950 B,155 HP, 2.4m3. 16,585 16.59 
1 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 160 0.16 
1 ESPARCIDORA DE AGREGADOS 12,000 12.00 
1 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) 2,200 2.20 
1 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) 295 0.30 
1 MOTONIVELADORA 125 HP 11,515 11.52 
1 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 7-9 ton 11,100 11.10 
1 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5- 20 ton 5,500 5.50 
1 TRACTOR DE TIRO DE 63 HP 4,320 4.32 
1 TRACTOR SOBRE ORUGAS CAT D6D 14,900 14.90 
1 TRACTOR SOBRE ORUGAS CAT 07G 20,520 20.52 
1 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 95 0.10 
1 ZARANDA 200 0.20 
1 CHANCADORA PRIMARIA Y SECUNDARIA 5 FAJAS DE 75 ~ 39,000 39.00 
1 GRUPO ELECTROGENO DE 60 f0N 2,000 2.00 
1 RETROESCAVADORA CAT 215, 90HP 8,000 8.00 
1 ROCIADOR DE PINTURA 100 0.10 
TOTALES 0.00 147.00 3.00 
NOTA: Para movilizar la maquinaria se usará un camión plataforma 6 x 4, de 300 HP, con capacidad de carga de 19 Toneladas. En este análisis 
se ha considerado el costo por horas muertas y la automovilización del camión cisterna y del camión volquete. 
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B} Numero de viajes por tipo de vehículo de carga 
CAPACIDAD PESO CARGA N°DE 
TIPO DE VEHICULO DE CARGA t'I:~U(INJ EQUIPOS VIAJES 
PLATAFORMA {6x4- 300HP- 19Ton) 25 147.00 6 
VOLQUETE ( 6 x 4 - 330 HP - 15 m3 ) 15 3.00 1 
VOLQUETE ( 1 O m3 ) 10 0.00 1 
CAMION IMPRIMADOR 6X2-178 210 HP, 1800 gn 1 0.00 1 
CAMION CISTERNA4x2-122hp, 2000gn 1 0.00 1 
C) Calculo de tiempos de traslado de equipos y maquinarias 
DESCRIPCION TIPODEVIA LONGITUD (Km) VELOCIDAD (Km/h) TIEMPO (hrs) 
CHICLAYO- OLMOS ASFALTADA 106 80 1.33 
OLMOS - CASCAJAL ASFALTADA 8.00 60.00 0.13 
CASCAJAL -OBRA AFIRMADO 20.50 20.00 1.03 
1 Total (hr) 2.48 
O) COSTO DE LA MOVILIZACION Y DESMOVIUZACION DE EQUIPOS 
No 
TIPO DE VEHICUL.O HORAS/ 
IDA Y COSTO EN SOLES 
UNO 
.UIA.l.,. VUELTA HR/MAQUINA SUB_TOTAL 
6 PLATAFORMA 2.48 2 250.00 7,450.00 
15 VOLQUETE (6x4- 330HP- 15m3) 2.48 1 180.00 6,705.00 
1 VOLQUETE ( 10m3) 2.48 1 150.00 372.50 
1 CAMION IMPRIMADOR 6X2-178 210 HP, 1800 gn 2.48 1 130.00 322.84 
1 CAMION CISTERNA 4x2-122hp, 2000gn 2.48 1 120.00 298.00 
15,1~8.34 
TOTAL COSTO: 
MONTO MOVILIZACION SI. 15,148.34 
MONTO DESMOVILIZACION SI. 15,148.34 
SEGUROS ( 5.00 % ) SI. 1,514.83 
TOTAL DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 1 31,811.51 
01.04 TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO 15.060 km 
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO 
ANCHO TOTAL UNO 
Progresiva Progresiva 
Inicial Final Metrado(m) Inicial Final Metrado(m) (m) (km) 
km km km km 
0+000 15+060 15,060.00 0+000 15+060 15,060.00 - 15.06 
TOTAL 15.060 ML 
01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 1.000 glb 
UNO DESCRIPCION CANTIDAD 
glb Mantenimiento y seguridad vial 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
!MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL 7.00 Meses Efectivo 
MANTENIMIENTO DE DESVIOS QUE INVOLUCRE LA OBRA EN EJECUCION 
Para el periodo contractual, 1.0 días/semana para trabajos livianos, 1.00 día/semana para trabajos con equipos pesados. 
· DESCRIPCION · .. ...• UNO CUADRILL~ CANTIDAD .. PU (S/.) o o PARCIAL (S/,) 
MANO DE OBRA 
CAPATAZ B MES 0.20 1.87 4,848.00 1,809.92 
PEON MES 3.00 1.87 3,165.60 17,727.36 
EQUIPO 
HERRAMIENTAS MANUALES 3% 19,537.28 586.08 
CAMIONETA PICK-UP 4 X 2, 84 HP 1 ton MES 1.00 1.87 5,000.00 9,333.33 
MATERIALES PARA SEÑALIZACION Y SEGURID EST 1.00 3,456.00 3,456.00 
: .<:· " ,, .Costo Total(S/.) 32,912;69 ··.":.: '::j··· . ··. . , .. - ·{·,: .. ~ '. "- '· ,._ '·L;..\ . . -~ : _.: .. _· ·:.'·· ' ' ~ : ·' _·!:, .• •• o <·· 
Tiempo de Ejecucion (Meses) 7.00 
... ' ·.v·,. ; __ .•. ·. .. .. 
o , .. , ,. 
.· .. :::• COSTO MENSUAL (S/.) 
. ....... 
'4,701.81 · .. ,•. '' ,, . ' ~l. . . ~- ·.:.e·; :• _,.···.'. '_ ... ~,-
MATERIALES PARA SEÑALIZACION Y SEGURIDAD(*) 
·'·· . DESCRIPCIÓN·. UNO · '·CANJ • 
.. 
. .PRECIQ · PARC.IAL. ,. •,· .,.. •;· .. 
SEÑALES PREVENTIVAS u 2 150.00 300.00 
SEÑALES REGLAMENTARIAS u 2 150.00 300.00 
SEÑALES INFORMATIVAS u 2 150.00 300.00 
BARRERAS/TRANQUERAS u 11 130.00 1,430.00 
CONOS u 17 48.00 816.00 
BANDERINES u 4 25.00 100.00 
CHALECOS DE SEGURIDAD u 7 30.00 210.00 
~-. -~ .. .- .. ·•·· e • •' ··.~. '· ,3,456:00 _: .'.? :'· '.,; .. ,· .. "' .. ; .... :--~ . : ,_,., '· ., ··.· .·. ··<·. :':,;, ... :• !-' . ,·. :>0 ' ·.· ~ . . ~. '/, . 
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PLANILLA DE METRADOS ·MOVIMIENTO DE TIERRAS 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL-




Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
Setiembre del 2015 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01 
02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
espesor o 15 
Progresiva .. VIIlj""" •vo.vvo"' 
-~· 
0+000 1+000 1000 1,207.46 
1+000 2+000 1000 761.49 
2+000 2+500 500 379.78 
2+500 3+000 500 274.19 
3+000 3+500 500 339.99 
3+500 4+000 500 408.07 
3+500 4+500 1000 3,237.65 
4+500 5+500 1000 1,997.90 
5+500 6+500 1000 3,264.75 
6+500 7+500 1000 2,041.98 
7+500 8+500 1000 1,328.29 
8+500 9+500 1000 1,972.60 
9+500 10+500 1000 4,397.82 
10+500 11+500 1000 309.00 
11+500 12+500 1000 1,080.34 
12+500 13+500 1000 1,730.55 





Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumen es 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumen es 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
Ver Hoja de Metrados de Volumenes 
02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 
PROGRESIVA Ancho promedio de corte* Longitud -"":-:: 
Inicio Final m m {m2) 
0+000.00 1+000.00 4.66 1,000.00 4,664.91 
1+000.00 2+000.00 2.61 1,000.00 2,606.72 
2+000.00 2+500.00 2.11 500.00 1,054.35 
2+500.00 3+000.00 2.11 500.00 1,054.35 
3+000.00 3+500.00 1.78 500.00 889.19 
3+500.00 4+000.00 1.78 500.00 889.19 
4+000.00 5+000.00 6.72 1,000.00 6,722.18 
5+000.00 6+000.00 5.23 1,000.00 5,234.92 
6+000.00 7+000.00 5.22 1,000.00 5,222.32 
7+000.00 8+000.00 5.00 1,000.00 5,001.61 
8+000.00 9+000.00 3.53 1,000.00 3,531.61 
9+000.00 10+000.00 4.13 1,000.00 4,127.03 
10+000.00 11+000.00 7.63 1,000.00 7,631.73 
11+000.00 12+000.00 2.54 1,000.00 2,543.52 
12+000.00 13+000.00 4.17 1,000.00 4,172.33 
13+000.00 14+000.00 6.76 1,000.00 6,755.78 
14+000.00 15+060.00 1.97 1,060.00 2,088.98 
TOTAL 64,190.73 
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M 
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE, MATERIAL PROPIO E=0.20m 
aterial necesario Coef. E spj.= 
Progresiva '"""lt'•uu 
nuvuv .. ~ ... ~~"' w~ 
2+000 2+280 280 11.00 0.20 
2+280 2+640 360 11.00 0.00 
2+640 2+880 240 11.00 0.20 
2+880 3+000 120 11.00 0.00 
TOTAL 
Material compactado: 
Material compactado (95% compactacion) 
TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 
m3 1,445.05 
1.20 
'"" ·~::""'' Observaciones 
739.20 Sub rasante entre corte y rell. • 
0.00 Subra sante en relleno** 
633.60 Sub rasante entre corte y rell. • 
0.00 Subra sante en relleno** 
1,372.80 
95.00% del volumen natural 
1445.05 
m3 24,572.66 
Factor de compacion = O 95 
Progresiva Volumen corte (m3) ""'., • .,,.,a.,., Volumen de relleno (m3) 
Inicio Final Vol. Natural Vol. Nat. 1 Fe 
en mejor. 
M. propio Metrado Faltante 
0+000 1+000 1207 1271.01 - 1,271.01 2,801.97 . 1,530.96 
1+000 2+000 761 801.57 339.43 462.14 5,369.31 4,907.17 
2+000 2+500 380 399.77 399.77 0.00 2,176.72 2,176.72 
2+500 3+000 274 CBR insuficiente 0.00 2,106.63 2,106.63 
3+000 3+500 340 CBR insuficiente 0.00 2,805.19 2,805.19 
3+500 4+000 408 429.55 429.55 179.05 2,230.52 2,051.47 
4+000 5+000 3238 3408.05 204.05 3,024.95 3,024.95 0.00 
5+000 6+000 1998 2103.05 - 2,508.38 2,508.38 0.00 
6+000 7+000 3265 3436.58 - 2,362.25 2,362.25 0.00 
7+000 8+000 2042 2149.45 - 2,818.45 2,956.04 137.59 
8+000 9+000 1328 1398.20 - 1,398.20 4,759.57 3,361.37 
9+000 10+000 1973 2076.42 - 3,594.70 5,730.11 2,135.41 
10+000 11+000 4398 4629.28 - 1,592.72 1,592.72 0.00 
11+000 12+000 309 325.26 - 1,843.55 4,232.54 2,388.99 
12+000 13+000 1080 1137.20 - 1,137.20 3,325.48 2,188.28 
13+000 14+000 1731 1821.63 - 1,821.63 2,498.45 676.82 
14+000 15+060 531 558.43 - 558.43 5,042.92 4,484.49 
TOTAL 24,572.66 
Para el matenal faltante se hara necesano un prestamo lateral. 
TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 11,557.63 m3 
Coef. Espj.= 1.20 
Progresiva ·.-: .. 
~· 
Progresiva -~:~·ovo 
Inicio Final Lateral Inicio Final Lateral 
0+000 1+000 1,530.96 8+000 9+000 3,361.37 
1+000 2+000 4,907.17 9+000 10+000 2,135.41 
2+000 3+000 2,176.72 10+000 11+000 0.00 
3+000 4+000 2,805.19 11+000 12+000 2,388.99 
4+000 5+000 0.00 12+000 13+000 2,188.28 
5+000 6+000 0.00 13+000 14+000 676.82 
6+000 7+000 0.00 14+000 15+060 4,484.49 
7+000 8+000 137.59 TOTAL 11,557.63 
Observacion: Se ha decidido optar por el material de prestamo lateral para cubrir el material que falta rellenar y porque es la alternativa mas 
economica y según los estudios realizados en el laboratorio, es un suelo arenoso por lo general de CBR por encima de 15%, considerando tambien 
que en el tramo del km 2+500 - 3+500 el suelo estudiado tiene un CBR por debajo del 6%, debemos considerar la opcion de que el prestamo lateral 
sea de tramos adyacentes al mismo; el material a considerarse en obra para relleno sera el CBR>6%. 
02.07 Eliminacion de material excedente 760.32 m3 
Coef Espj = 1 20 
Progresiva '-""lf .. WW ""~"" ':"'':"""'a ................. Observaciones 
·"' 2+500 2+640 140 11.00 0.00 0.00 Subra sante en relleno .. 
2+640 2+880 240 11.00 0.20 760.32 Sub rasante entre corte y rell. • 
2+880 3+000 120 11.00 0.00 0.00 Subra sante en relleno•• 
TOTAL 760.32 
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METRADOS • PAVIMENTOS 
TESIS: 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL 





Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. T arres Garcia Luis Alberto 
Setiembre del 2015 
03.01 SUB BASE GRANULAR (e=0.15m) 
Espesor= 
PROGRESIVA VOLUMEN C/SOBREANCHO • 
Inicio Final (ml) 
0+000.00 1+000.00 1,513.05 
1+000.00 2+000.00 1,521.05 
2+000.00 3+000.00 1,512.96 
3+000.00 4+000.00 1,517.76 
4+000.00 5+000.00 1,523.00 
5+000.00 6+000.00 1,528.31 
6+000.00 7+000.00 1,531.39 
7+000.00 8+000.00 1,517.50 
8+000.00 9+000.00 1,527.81 
9+000.00 10+000.00 1,517.63 
10+000.00 11+000.00 1,520.83 
11+000.00 12+000.00 1,520.66 
12+000.00 13+000.00 1,526.05 
13+000.00 14+000.00 1,530.39 








1 000.00 10 086.40 
1,000.00 10,118.40 
1,000.00 10,153.33 
1 000.00 10,188.73 
1 000.00 10 209.27 
1 000.00 10116.67 
1,000.00 10 185.40 
1 000.00 10 117.53 
1,000.00 10,138.87 
1 000.00 10,137.73 
1 000.00 10,173.67 
1,000.00 10,202.60 




Volumen que nos arroJa el programa CiVIl 3D que se ha calculado con todo sobreancho por cada Km 
03.02 BASE GRANULAR (e=0.15m) 
E soesor = 0.15 m 
PROGRESIVA VOLUMEN C/SOBREANCHO * LONGITUD AREAPLANTA 
Inicio Final 1m3) 1m1 1m2) 
0+000.00 1+000.00 1,415.22 1,000.00 9434.80 
1+000.00 2+000.00 1,423.36 1,000.00 9489.07 
2+000.00 3+000.00 1,415.18 1,000.00 9434.53 
3+000.00 4+000.00 1,420.12 1 000.00 9,467.47 
4+000.00 5+000.00 1,425.32 1 000.00 9 502.13 
5+000.00 6+000.00 1,430.61 1,000.00 9537.40 
6+000.00 7+000.00 1,433.88 1 000.00 9559.20 
7+000.00 8+000.00 1,419.76 1,000.00 9,465.07 
8+000.00 9+000.00 1,430.23 1,000.00 9534.87 
9+000.00 10+000.00 1,419.87 1,000.00 9465.80 
10+000.00 11+000.00 1,423.20 1,000.00 9488.00 
11+000.00 12+000.00 1,422.97 1 000.00 9486.47 
12+000.00 13+000.00 1,428.37 1,000.00 9,522.47 
13+000.00 14+000.00 1,432.78 1,000.00 9,551.87 
14+000.00 15+060.00 1,530.28 1 060.00 10 201.87 
TOTAL 143141.00 
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03.03 IMPRIMACION ASFAL TICA m2 142,323.89 
PROGRESIVA ' · ·LoNGITUD ..... ANCHO PROM. AREA PLANTA ' "·-:cAREA ACUMULADA · 
Inicio,, . Final . ·' m.·. m. · (m2l. .. 3. .(m2) · ,. ·· ... ••)". 
0+000.00 1+000.00 1 000.00 9.38 9 380.46 9,380.46 
1+000.00 2+000.00 1,000.00 9.43 9,434.80 18,815.26 
2+000.00 3+000.00 1 000.00 9.38 9 380.17 28,195.43 
3+000.00 4+000.00 1 000.00 9.41 9 413.26 37,608.69 
4+000.00 5+000.00 1 000.00 9.45 9447.89 47,056.57 
5+000.00 6+000.00 1 000.00 9.48 9483.09 56,539.66 
6+000.00 7+000.00 1 000.00 9.51 9,505.03 66,044.69 
7+000.00 8+000.00 1 000.00 9.41 9 410.80 75,455.49 
8+000.00 9+000.00 1 000.00 9.48 9480.63 84,936.11 
9+000.00 10+000.00 1 000.00 9.41 9411.49 94,347.60 
10+000.00 11+000.00 1 000.00 9.43 9433.77 103,781.37 
11+000.00 12+000.00 1,000.00 9.43 9,432.17 113,213.54 
12+000.00 13+000.00 1 000.00 9.47 9 468.23 122,681.77 
13+000.00 14+000.00 1 000.00 9.50 9497.60 132,179.37 
14+000.00 15+060.00 1 060.00 9.57 10 144.51 142,323.89 
TOTAL 142,323.89 .. 
• Volumen que nos arro¡a el programa C1vil 3D que se ha calculado con todo sobreancho por cada Km 
03.04 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA m2 137,421.20 
Espesor= 0025 m 
···.:. .PROGRESIVA .· , VOLUMEN ~/SOBREANCHO * 'LONémlJD ·. AREA PlANTA . AREA' ACUMULADA 
•. ·-
Inicio· ·•' • Final· 
··;·, :·:;· .. ·;'·(iti3) ·•. .· ... •· (m)' .· ~- .·. .. '(in2¡·· · ·y<· (m2) 
. ' ~ 
0+000.00 1+000.00 226.36 1,000.00 9,054.40 9,054.40 
1+000.00 2+000.00 227.73 1,000.00 9,109.20 18,163.60 
2+000.00 3+000.00 226.35 1,000.00 9,054.00 27,217.60 
3+000.00 4+000.00 227.20 1,000.00 9,088.00 36,305.60 
4+000.00 5+000.00 228.06 1,000.00 9,122.40 45,428.00 
5+000.00 6+000.00 228.93 1,000.00 9,157.20 54,585.20 
6+000.00 7+000.00 229.50 1,000.00 9,180.00 63,765.20 
7+000.00 8+000.00 227.13 1,000.00 9,085.20 72,850.40 
8+000.00 9+000.00 228.88 1,000.00 9,155.20 82,005.60 
9+000.00 10+000.00 227.14 1,000.00 9,085.60 91,091.20 
10+000.00 11+000.00 227.71 1,000.00 9,108.40 100,199.60 
11+000.00 12+000.00 227.66 1,000.00 9,106.40 109,306.00 
12+000.00 13+000.00 228.57 1,000.00 9,142.80 118,448.80 
13+000.00 14+000.00 229.30 1,000.00 9,172.00 127,620.80 
14+000.00 15+060.00 245.01 1,060.00 9,800.40 137,421.20 
TOTAL 137,421.20 
* Volumen que nos arroja el programa Civil 30 que se ha calculado con todo sobreancho por cada Km 
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PLANILLA DE METRADOS DE CUNETA 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO 
SAN CRISTÓBAL - ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN 
DE LAMBAYEQUE" 
OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
FECHA: Setiembre del2015 
04.01 CUNETAS TRIANGULARES 0.65mx0.20m 
04.01.01 Construccion de cunetas sin revestir 
CUNETAS TRIANGULARES 0.65mx0.20m 
. LADO. DERECHO LONGITUD 
Progresiva . TOTAL. 
Inicial Final Metrado (m) 
km km m 
0+000.00 0+060.00 60.0 
0+420.00 0+500.00 80.0 
0+810.00 0+910.00 100.0 
1+400.00 1+520.00 120.0 
2+040.00 2+080.00 40.0 
2+710.00 2+810.00 100.0 
3+340.00 3+380.00 40.0 
3+450.00 3+600.00 150.0 
4+070.00 4+240.00 170.0 
4+350.00 4+480.00 130.0 
4+900.00 5+080.00 180.0 
5+210.00 5+300.00 90.0 
5+530.00 5+600.00 70.0 
6+380.00 6+420.00 40.0 
6+620.00 6+720.00 100.0 
6+860.00 7+030.00 170.0 
7+030.00 7+200.00 170.0 
7+340.00 7+420.00 80.0 
7+980.00 8+120.00 140.0 
8+630.00 8+740.00 110.0 
9+080.00 9+260.00 180.0 
9+910.00 10+080.00 170.0 
10+080.00 10+260.00 180.0 
10+260.00 10+440.00 180.0 
10+860.00 10+980.00 120.0 
11+420.00 11+460.00 40.0 
12+040.00 12+160.00 120.0 
12+740.00 12+860.00 120.0 
13+000.00 13+120.00 120.0 
13+520.00 13+570.00 50.0 
13+740.00 13+840.00 100.0 
14+940.00 15+010.00 70.0 
Sub total 3,590.00 
SUMATORIA 3,590.00 
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TESIS: 
UBICACIÓN: 
PLANILLA DE METRADOS DE ZANJA DE DRENAJE 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, 
TRAMO SAN CRISTÓBAL - ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, 
PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
RESPONSABLES: Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
FECHA: Setiembre del2015 
04.02 ZANJA DE DRENAJE 
04.02.01 Construccion de zanja de drenaje sin revestir 
·.· ... ·con~trucdcm ~e·zanja ·(le dr~r~aje sin':~. .: 
: . : . . ' : reve~ti(~ . . .· . . . 
• .. :.\ 09ns~ruccion de ianja dé di'eflaje sin : 
' . . ~. ' revestif ,: . ' ,, 
. . ·. · . lADO DERECHO . . .··· .. ~ ·"' LADO DERECHO· 
· .. Inicial · ' Final.'< ·~ Metrado; · · \ lnici~t · . · · .Fina·! ' · Metrado · 
km km m km km m 
0+060.00 0+420.00 360.0 6+ 720.00 6+860.00 140.0 
0+500.00 0+810.00 310.0 7+200.00 7+340.00 140.0 
0+910.00 1+000.00 90.0 7+420.00 7+980.00 560.0 
1+000.00 1+400.00 400.0 8+120.00 8+630.00 510.0 
1+520.00 2+040.00 520.0 8+740.00 9+080.00 340.0 
2+080.00 2+710.00 630.0 9+260.00 9+910.00 650.0 
2+810.00 3+000.00 190.0 10+440.00 10+860.00 420.0 
3+000.00 3+340.00 340.0 10+980.00 11+420.00 440.0 
3+380.00 3+450.00 70.0 11+460.00 12+040.00 580.0 
3+600.00 4+070.00 470.0 12+160.00 12+740.00 580.0 
4+240.00 4+350.00 110.0 12+860.00 13+000.00 140.0 
4+480.00 4+900.00 420.0 13+120.00 13+520.00 400.0 
5+080.00 5+210.00 130.0 13+570.00 13+740.00 170.0 
5+300.00 5+530.00 230.0 13+840.00 14+940.00 1100.0 
5+600.00 6+380.00 780.0 15+010.00 15+060.00 50.0 
6+420.00 6+620.00 200.0 
Sub total 5,250.00 Sub total 6,220.00 
SUMATORIA 11,470.00 
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ltem 
PLANILLA DE METRADOS DE ALCANTARILLA TIPO TMC D=24" 
TESIS: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN 





Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
Setiembre del 2015 
UBICACIÓN DE ALCANTARILLAS TIPO TMC 


















DATOS PARA METRADOS EN ALCANTARILLA 
Diametro de lcantarilla de Alcantarilla 
Alto Total de Alcantarilla 
Longitud Total de la Alcantarilla (sin sistemas de entrada y Salida) 
Peso de la varilla de e 1/2', por metro lineal 
Peso de la varilla de e 3/B', por metro lineal 
DATOS EN SISTEMAS DE INGRESO Y SALIDA: 
Ancho Máximo en el sistema de Ingreso o Salida 
Longitud Total del sistema de Ingreso o Salida 
Espesor del sistema de Ingreso o salida 


















































Seccion tipica de una alcantarilla tipo TMC 
METRA DO 
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02.04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
02.04.01.01.01 Limpieza de terreno manual m2 39.74 
1.00 1.81 21.90 39.74 
02.04.01.01.02 Trazo y replanteo en Alcantarillas m2 17.66 
024" 1.00 1.21 14.60 17.66 
02.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.04.01.02.01 Excavacion de zanja en alcantarillas m3 20.91 
024" 1.00 1.21 11.00 1.10 14.64 
Are a 
en cimiento de alas en entrada 1.00 2.85 1.10 3.14 
en cimiento de alas en salida 1.00 2.85 1.10 3.14 
02.04.01.02.02 Nivelado y Compactado de fondo de Alcantarillas m2 13.31 
Fondo de Alcantarilla 1.00 1.21 11.00 13.31 
02.04.01.02.03 Relleno y compactado con material de prestamo m3 Are a 1.63 
024" 1.00 1.35 1.21 1.63 
02.04.01.02.04 Eliminación de material excedente m3 26.13 
Esponjamiento 25% 024" 1.00 26.13 
02.04.01.03 CONCRETO SIMPLE 
Concreto de fc=175 kg/cm2 + 30% PM m3 3.99 
en cimentacion de muros Are a espesor 
en ingreso y salida 2.00 2.85 0.70 3.99 
02.04.01.03.02 Concreto de fc=175 kg/cm2 en alcantarilla m3 espesor 3.24 
024' Muro en ingreso 1.00 0.43 1.80 1.80 1.38 
024" Descuento por tub D=24" -1.00 0.45 -0.14 
024" Muro en safrda 1.00 0.43 1.80 1.80 1.38 
024" Descuento por tub D=24" -1.00 0.45 -0.14 
Are a 
Aleros en ingreso 2.00 0.21 0.90 0.38 
Are a 
Aleros en salida 2.00 0.21 0.90 0.38 
02.04.01.03.03 Emboquillado de concreto de fc=140kg/cm2 + 70%PG m3 Area espesor 4.74 
024"1Emboquillado en ingreso 1.00 6.75 0.25 1.77 
Emboquillado en salida 1.00 6.75 0.25 1.77 
m3 Area perimet 
Ulia en ingreso 1.00 0.10 6.67 0.67 
Ulia en salida 1.00 0.10 5.34 0.53 
02.04.01.03.04 Encofrado y desencofrado para Alcantarilla m2 13.45 
024'1Muro en ingreso 1.00 1.10 1.20 1.32 
1.00 1.30 1.21 1.57 
Diametr 
descuento -2.00 0.62 -0.60 
024"1Muro en salida 1.00 1.10 1.20 1.32 
1.00 1.30 1.21 1.57 
Diametr 
descuento -2.00 0.62 -0.60 
Aleros en ingreso 2.00 0.90 0.90 1.62 
parte inclinada 2.00 1.40 0.90 2.52 
tapas de alero ingreso 2.00 0.21 0.70 0.29 
Aleros en salida 2.00 0.90 0.90 1.62 
parte inclinada 2.00 1.40 0.90 2.52 
tapas de alero salida 2.00 0.21 0.70 0.29 
02.04.01.04 TUBERIATMC 
02.04.01.04.01 TUBERIA TMC 0=24" mi 1.00 11.00 11.00 11.00 
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UBICACIÓN DE ALCANTARILLAS TIPO MARCO DE CONCRETO 
Sfmbolo 
B Ancho Total de Alcantarilla 
H Alto Total de Alcantarilla 
Alcantarilla N" PROGRESIVA 
2+120.00 
DATOS PARA METRADOS EN ALCANTARILLA 
Descripción 
L Longitud Total de la Alcantarilla (sin sistemas de entrada y Salida) 
A• Área del Terreno a Cortar para colocar la Alcantarilla (Medido en el perfil de la Alcantarilla), Se calcula en el perfil que 
sea lo mas precisa posible 
e Espesor de Uña, Muros de Laterales, Losas Superior e Inferior y Espesor de Viga Sardinel ( en este caso estas 
medidas Coinciden) 
Z Talud de escavacion 
e• Espesor de Solado 
h Altura de la Viga Sardinel (Sobre la Losa) 
h" Altura de la Uña, en alcantarilla {Bajo la Losa) 
k Peso de la varilla de lll112", por metro lineal 
k" Peso de la varilla de lll 3/8", por metro lineal 




Ancho Máximo en el sistema de Ingreso o Salida 
Longitud Total del sistema de Ingreso o Salida 
Espesor del sistema de Ingreso o salida 
!4.03 ALCANTARILLAS TIPO MARCO 
!4.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
34.03.01.01 Limpieza de terreno manual 
1.50 L 
+J 1.5 B 8 
\ ................................................................................................... . 
14.03.01.02 Trazo y replanteo en Alcantarillas 
a) En Alcantarillas: Ancho: 
Largo: 





Metrado total = 
Metrado total = 
Metrado: 
Metrado: 
B m Metrado: 
L m 
(D+B)Z/2 
2.00 (Ingreso y Salida) 
Metrado: 
BL + {D+B)Z 
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MOVIMIENTO DE nERRAS 
Excavacion de zanjas en alcantarillas 
EXCAVACIONES 
Terreno Natural 
Nivelación y Compactación de fondo en Alcantarillas 
Relleno y compactación con material de prestamo 
2.10 
1.00 
Eliminación de material excedente Dm = 1 km 
Factor de Esponjamiento 
04.03.03 CONCRETO SIMPLE 





Area seccion = 
Are a 
Metrado: 
Area de alcantarilla = 
Area de relleno= 
longitud de alcantarilla = 





















Ancho de Uña: 
Espesor de Solado: 
04.03.03.02 Losa en entrada y salida fc=175 kg/cm2 + 30% PM espesor-4" 
04.03.04 
04.03.04.01 
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
Concreto fc=21 O kg/cm2 para alcantarillas 
Area Central: 2 (H+B) e -4 e' 
longitud de Alcantarilla: l 
Altura de Viga: h 
Altura de Uñas: 





1 ~e= 0.4865 m. 1 
-¡--- APOYO SALIDA O ENTRADA 
/1
--r-:~j\-\ . . _,e·:_~]~ __ , 
L_ --- ¡__ - J..... -- -- -- _J. --· __.\. - --
DESARROLLO GEOMETRICO DE TRANSICION 
Metrado: 
Metrado: 
Figura N" 01: 
Vol.= 
Vol.= 
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--==----=--::::=;: -- - --
/ 
Area = 0.360 m~ 
APOYO SALIDA O ENTRADA 
UNIDA A ALCANTARILLA 
Encofrado y desencofrado para Alcantarilla 
Vol.= 
Vol.= 








Metrado: 2L(2H+B-2e)+B(2h+e)+2e(h +e) 
0.10 
Para el encofrado de alcantarillas, se tendrá en cuenta; que solo se encofrara la parte interna y externa de las dos caras laterales, y con ella el encofr< 
Encofrado Interno: 2 ( H+B -2e) L 
2HL 
, se incluye losa superior 
Encofrado Externo: 
Encofrado de Viga : B (2h+e) + 2e(h +e) 
Encofrado y desencofrado en la entrada y salida 
Figura 1 
Figura 2 
Alas de Encofrado: = 
0.4865 
0.7237 
Acero de refuerzo fy--4200 kg/cm2 grado 60 
Datos Calculados fijos: 
eh= 0.20 m 
ev= 0.20 m 
et= 0.20 m 
d= 0.20 m 
r= 0.04 m 
m= Variable 
N•= 
a) LOSA SUPERIOR: 
Acero cara Superior: 
Acero cara Inferior: 
Separación del acero en losas,"' = 1/2" 
Separación del acero en paredes, e= 1/2' 
Separación acero de Temperatura, ll = 3/8" 
Longitud de Desarrollo para gancho 
Recubrimiento 
Longitud del acero según el caso 
Numero de Varillas 
N•= L/eh +1 
m= B+2d-2r 
No= L/eh +1 
m= B+ 2d-e 
Metrado: 
As (Losa Superior) = 
b) LOSA INFERIOR: 
Acero cara Inferior: N·= L/eh +1 
m= B-2r 
En el valor de "m", no aumentamos "2d", porque el acero tiene forma de "U" 
y se calculara en las cara laterales. 
Acero cara Superior: N"= 
m= 
e) PAREDES LATERALES DERECHA 
Acero cara Exterior: N" = 
m= 
Acero cara Interior: N"= 
m= 
Lleh +1 
B+ 2d -e 
As (Losa Inferior) = 
Llev +1 
H + d- 2r 
L/ev+1 
H + 2d- e 
58.00 m2 
Metrado: 2.42 m2 
Sistemas 2 
Metrado = 2.42 m2 
Total metrado ~~.42 m~=:J 
Metrado: f( l'J1/2",1'J3/8") 
Assup. = (Lieh+ 1 )(B+ 2d-2r) 
As inf. (Lieh+1)(B+2d-e) 













TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal-las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, Provincia y 
Región de Lambayeque" 
d) PAREDES LATERALES IZQUIERDA 
Acero cara Exterior: 
Acero cara Interior: 
e) VIGA SARDINEL 
Acero Principal: 















B/ev + 1 
2(h+ 2e+d-4r) 
As ext. = (Liev+1)(H+d-2r) 
Asint. (Uev+1)(H+2d-e) 
As (Pared Izquierda) = (Liev+1 )(2H+3d-e-2r) 
As prin. = 4 (B+2d-2r) 
As est. = 2(B/ev+1)(h+2e+d-4r) 
As (Viga Sardinel). 2(Biev+1)(h+2e+d-4r)+ 4 (B+2d-2r) 
f) UJ\JAS 
Acero Principal: 
Acero de Estribos: 
















h) ACERO EN ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLA 
Ast.at. 
As prin. = 4 (B+2d-2r) 
As est. = 2(B/ev+1)(ho+2e+d-4r) 
2(B/ev+1)(h 0 +2e+d-4r)+ 4 (B+2d-2r) 






S Separación del acero en los sistemas de entrada y salida = 0.15 
Paralelo al Flujo de Agua 






















Acero entrada y salida 
E 




































2(B/ev+1)(h+2e+d-4r)+ 4 (B+2d-2r) 
2(B/ev+1)(ho+2e+d-4r)+ 4 (B+2d-2r) 
4(H+B-2e)(L +2d-2r)/et 
Metra do 
141.12 = 140.27 
118.72 = 118.01 
129.92 = 129.14 
129.92 = 129.14 
12.96 = 25.76 
12.96 = 25.76 
362.24 = 202.85 
= 13.22 










TESIS: ·Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal • Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, Provincia y 
Región de Lambayeque· 
Acero por Varillas· 
"' Kg 1/2 568.09 
3/8 216.07 
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 
Tarrajeo de muros interiores, C:A 1:5 e=1.5 cm 





LogNarilla N• Varillas Redondeo 
9.00 63.50 64.00 
9.00 42.87 43.00 
Metra do: 
Metrado: 
,__ ___ ...,2L (H+B-4e)+4(B+e)h 
[27.36 m2 ! 
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GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
Setiembre del2015 
05.01 SEÑALES PREVENTIVAS 59.00 und 
PROGRESIVA DESCRIPCION LADO SENTIDO CANTtDAD 
0+350 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
0+440 Zona Escolar (P-49) D IDA 1 
0+590 Resalto (P-33) D IDA 1 
0+690 Resalto (P-33) D VUELTA 1 
0+740 Zona Escolar (P-49) D VUELTA 1 
1+000 Zona Urbana (P-56) D VUELTA 1 
1+280 Curva a la izquierda (P-28) D IDA 1 
1+650 Curva a la Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
2+970 Curva a la izquierda (P-2B) D IDA 1 
3+140 Curva a fa Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
4+400 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
4+490 Curva a la Derecha (P-2A) D IDA 1 
4+670 Curva a la izquierda (P-2B) D VUELTA 1 
4+830 Curva a la Derecha (P-2A) D IDA 1 
4+900 Zona Escolar (P-49) D IDA 1 
4+990 Curva a la izquierda (P-28) D VUELTA 1 
4+950 Resalto (P-33) D IDA 1 
5+150 Resalto (P-33) D VUELTA 1 
5+200 Zona Escolar (P-49) D VUELTA 1 
5+750 Zona Urbana (P-56) D VUELTA 1 
6+040 Curva a la izquierda (P-28) D IDA 1 
6+390 Curva a la Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
6+700 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
7+190 Curva a la Derecha (P-2A) D IDA 1 
7+200 Zona Urbana (P-56) D VUELTA 1 
7+350 Curva a la izquierda (P-28) D VUELTA 1 
8+270 Curva y contra curva a la izquierda (P-4B) D IDA 1 
8+610 Curva y contra curva a la izquierda (P-4B) D VUELTA 1 
9+400 Curva a la izquierda (P-28) D IDA 1 
9+560 Curva a la Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
10+200 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
10+520 Zona Escolar (P-49) D IDA 1 
10+580 Curva a la izquierda (P-2B) D IDA 1 
10+570 Resalto (P-33) D IDA 1 
10+770 Resalto (P-33) D VUELTA 1 
10+810 Curva a la Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
10+820 Zona Escolar (P-49) D VUELTA 1 
11+000 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
11+680 Curva a la Derecha (P-2A) D IDA 1 
11+910 Curva a la izquierda (P-28) D VUELTA 1 
12+140 Curva a la izquierda (P-2B) D IDA 1 
12+360 Curva a la Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
12+800 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
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12+900 Zona Escolar (P-49) o IDA 1 
12+9SO ResaHo (P-33) o IDA 1 
13+1SO ResaHo (P-33) o VUELTA 1 
13+200 Zona Escolar (P-49) o VUELTA 1 
13+300 Zona Urbana (P-S6) D VUELTA 1 
13+360 Curva a la izquierda (P-28) o IDA 1 
13+SOO Curva a la Derecha (P-2A) D IDA 1 
13+530 Curva a la Derecha (P-2A) D VUELTA 1 
13+730 Curva a la izquierda (P-28) o VUELTA 1 
14+030 Curva a la Derecha (P-2A) D IDA 1 
14+260 Curva a la izquierda (P-28) D VUELTA 1 
14+590 Curva y contra curva a la Derecha (P-4A) D IDA 1 
14+850 Zona Urbana (P-56) D IDA 1 
14+910 Zona Escolar (P-49) D IDA 1 
14+960 Resalto (P-33) D IDA 1 
14+990 Curva y contra curva a la Derecha (P-4A) D VUELTA 1 
TOTAL 59.00 
05.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS 12.00 und 
· 'DESCRIPCION LADO 
-· 
SENTID_() . · CANTIDAD; PROGRESIVA " .·e' ·,· . '~ ' 
0+000 Velocidad Máxima (R-30) D IDA 1 
1+310 Mantenga su derecha (R-15) D IDA 1 
1+620 Mantenga su derecha (R-15) D VUELTA 1 
0+400 Reducir Velocidad (R-30-4) D IDA 1 
0+800 Reducir Velocidad (R-30-4) D VUELTA 1 
4+850 Reducir Velocidad (R-30-4) o IDA 1 
5+250 Reducir Velocidad (R-30-4) D VUELTA 1 
10+480 Reducir Velocidad (R-30-4) D IDA 1 
10+880 Reducir Velocidad (R-30-4) o VUELTA 1 
12+8SO Reducir Velocidad (R-30-4) D IDA 1 
13+2SO Reducir Velocidad (R-30-4) o VUELTA 1 
14+860 Reducir Velocidad (R-30-4) o IDA 1 
TOTAL 12.00 




.. · .LADO. . ·' ~-- 'CANTIDAD • o ·:)· SENTIDO' 
' 
0+000 Indicadores de ruta de carreteras vecinales (1-4) o IDA 1.00 
0+750 Señal Localizacion (1-18) D IDA 1.00 
1+400 Señal de destino (I-SA) D IDA 1.00 
1+600 Señal de destino (I-SA) o VUELTA 1.00 
5+1SO Señal Localizacion (1-18) D IDA 1.00 
5+430 Señal Puesto de Primeros Auxilios (1-28) o IDA 1.00 
5+630 Señal Puesto de Primeros Auxilios (1-28) o VUELTA 1.00 
6+920 Señal Localizacion (1-18) D IDA 1.00 
10+370 Señal Puesto de Primeros Auxilios (1-28) D IDA 1.00 
10+570 Señal Puesto de Primeros Auxilios (1-28) D VUELTA 1.00 
10+650 Señal Localizacion (1-18) o IDA 1.00 
13+010 Señal Puesto de Primeros Auxilios (1-28) · o IDA 1.00 
13+0SO Señal Localizacion (1-18) o IDA 1.00 
13+210 Señal Puesto de Primeros Auxilios (1-28) o VUELTA 1.00 
15+0SO Señal Localizacion (1-18) 1 IDA 1.00 
TOTAL 15.00 
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05.04 HITOS KILOMETRICOS 
~· . 
PROGRESIVA DE~CRIPCION · .. 
.• 
·•· 
0+000 Hito Kilométrico 
1+000 Hito Kilométrico 
2+000 Hito Kilométrico 
3+000 Hito Kilométrico 
4+000 Hito Kilométrico 
5+000 Hito Kilométrico 
6+000 Hito Kilométrico 
7+000 Hito Kilométrico 
8+000 Hito Kilométrico 
9+000 Hito Kilométrico 
10+000 Hito Kilométrico 
11+000 Hito Kilométrico 
12+000 Hito Kilométrico 
13+000 Hito Kilométrico 
14+000 Hito Kilométrico 
15+000 Hito Kilométrico 
TOTAL 






.. ·· . 
. ·,· ... 
IJBic~ctóN . 
.. 
.. . _:' i~icio ·fin, · 
'· 
0+000 - 15+060 
0+000 - 15+060 
0+000 - 15+060 
Lineas continuas de las laterales 
Lineas discontinuas en el centro 
Lineas continuas dobles en curvas 




2 0+000 - 15+060 






Tachas bidireccionales en la Curva lateral izquierda 
2 Tachas bidireccionales en el centro 
3 Tachas bidireccionales en la Curva lateral derecha 
16.00 und 























·.· · · ... · • · · · · MARCAS EN EL 
'. C~(;TERISTICAS DE LAS MARCAS PAVIMENTO 
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METRADO DE MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN 
SEÑALIZACION AMBIENTAL 
Progresiva Tiempo Dimensión 
0+379 Temporal 0.90 m x 0.40 m 
0+380 Temporal 0.90 m x 0.40 m 
2+650 Temporal 0.90 m x 0.40 m 
5+720 Temporal 0.90 m x 0.40 m 
0+420 Temporal 0.90 m x 0.40 m 
REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA, PA~O DE MAQUINAS Y EQ. 
Lugar Ancho Largo 
SAN CRISTOBAL (0+500) 60.00 60.00 
Total 










vo1umen unnano Superficie Unlt Profundidad de Cantera (Tramo) Und. Volumen a Uttnzarse (m3) Banqueta de Corte (') 
m3 Inclinada (") m2 
Cantera La Viña m' 1,500.00 8.25 3.2 
TOTAL m2 
METRADO HA 
Para Canteras de Cerro 
(')Se considera banquetas durante la explotación con taludes H:V = 1:2, y la altura máxima igual a 5 mt 
("') Considerando una cuna de Ancho de 2.50, Alto de 5.00, longitud indinada de 5.59, profundidad cuna de 1.00 mi. 
Para Canteras de Río 
("') Se considera una profundidad de excavación sobre el lecho del rfo de 1.50 mt para la extracción de los agregados 
07.01.04 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE 
N" DME Und. Metrado (m3) 
1 0+380 m2 625.00 
2 2+650 m2 625.00 
3 5+720 m2 900.00 
Total Metrados m' 2,150.00 
(')Tomado de los Metrados de Transporte de Matenal Excedente 
07.01.05 REVEGETACION 
Tramo Und Metrado 
Campamentos 60 mt x 60 mi ha 0.36 
Area Dispos. de Material Exced. (') ha 0.11 
Total ha 0.47 
Excavación ("')m 
0.00 
rl =Vol. DME /2. Se considera que el volumen del DME se compactará por capas hasta una altura máxima de 2 mt 
Unidad 
07.02 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MINITOREO AMBIENTAL 
07.02.01 CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL est 
07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 




















TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de 
Lambayeque· 
CÁLCULO DEL FLETE TERRESTRE 
TESIS: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL-
ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
UBICACIÓN: OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
(SAN CRISTOBAL- PASAJE NORTE - ANCOL CAUTIVO- ANCOL CHICO- ANCOL GRANDE) 
RESPONSABLES: 
FECHA: 
Bach. Chinchay nneo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
Setiembre del 2015 
MÉTODO : COTIZACIONES DE LOS TRANSPORTISTAS LOCALES 
RECORRIDO· 
_' :,·'' 
-.ih': OES(;RIPCION.>> '.:, :·.;. 1 ~ • .: ::· ~:· i ,. . ESTADO'•·· :.,:.KM;; .. ,. •i ""· f ' ' ._ ... ·' 
EN CARRETERA ASFALTADA CHICLAYO- OLMOS BUENO 106 
EN CARRETERA ASFALTADA OLMOS- PLAYA CASCAJAL BUENO 15 
CAMINO VECINAL PLAYA CASCAJAL- SAN CRISTOBAL REGULAR 20 
1 
1.· DATOS GENERALES 
A. CALCULO DE FLETE POR PESO 
·' •-,,,,--
>UN Uf .. .. . ·.:~ 'f! .. -~ , . . 




CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 2,575.10 42.50 109,441.91 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 867.48 1.00 867.48 
CLAVOS, ALAMBRE, ETC kg 1,400.39 1.00 1,400.39 
YESO bis 7.53 4.00 30.12 
PINTURA Y SELLADOR DE TODO TIPO gal 772.03 4.50 3,474.13 
MADERA p2 1,402.48 1.50 2,103.72 
ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC 0=24" C=16 m 374.00 37.00 13,838.00 
PLANCHAS GALVANIZADAS Y CALAMINAS GALVANIZADA m2 145.62 2.00 291.24 
SEÑALIZACION (unidades menores) und 2,176.98 1.50 3,265.46 
PLANTONES DE ESPECIE ARBOREA EN LA ZONA Und 235.00 3.00 705.00 
ASFALTO INSUMOS gal 99,541.25 1.00 99,541.25 
TUBOS m 797.31 0.50 398.65 
OTROS UNIDADES DE INSUMO und 94.06 50.00 4,703.00 
PESO TOTAL EN kg 240,060.36 
FUENTE: LAS CANTIDADES DE CADA MATERIAL ESTAN EN LA RELACION DE INSUMOS DEL PRESUPUESTO DE OBRA. 
B. PESO POR VOLUMEN 
EN AGREGADOS 
< ·: DESCftrPCION' ,. - ,- ~; .. , : .onei ,< "• ::-.... -_. •J' :; AFECJ'OS IGV ,_, .. >:." :.::,;. !'. ;.;:siNIGV ,. · ..... ,•' .. 
ARENA m3 
PIEDRA m3 LOS COSTOS DE ESTOS MATERIALES INCLUYEN 
HORMIGON m3 EL FLETE, DEBIDO A QUE SON COSTOS DE 
PIEDRA CHANCADA 1/2" m4 MATERIALES PUESTOS EN OBRA. 




TESIS: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de 
Lambayeque· 
2.· FLETE TERRESTRE 
·. ·,,, __ : FLE,TENORMA9CÓN G~IA·DE·REMICIONJ_: " .· ,· ·· :·.:·· ·: . <_ ·.; .·.\~.:.\·.(·:·:·(Fl~TE~lJ~L:'c ··<. ~{··:: :.'/;.;;:, : . <;· 
CAPACIDAD DEL CAMION C2 (m3) 10 CAPACIDAD DEL CAMION (m3) 
CAPACIDAD DEL CAMION C2 (kg) 12,000 CAPACIDAD DEL CAMION (kg) 
COSTO POR VIAJE S/. SI. 2,100.00 COSTO POR VIAJE S/. 
FLETEPORkg SI. 0.18 
¡ ;>···.~>':: ._ .. ;,_ ,\';' ~'ó;;, .. ·' ,,: ;(,·.· . :.~:AFECT() ~-;ÍGV'.:).·:,::.,. -2::;:. ),:;· ':: -:· ,.,,¿ ., <:: ,\¡;; •. ·· < ·•• 
FLETE POR PESO SI. 42,010.56 
FLETE POR VOLUMEN -
AGREGADOS -
COSTO TOTAL FLETE TERRESTRE SI. 42,010.56 
RESUMEN TOTAL DE FLETES 
' >oESéRIPCION ........ ·"•" .. ·' ·~····. 
FLETE EN CARRETERA 
COSTO TOTAL FLETES SI. 42,01 0.56 
543 
Tesis: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol 






0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL 
GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBA YEQUE 
1esto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLMOS Costo al 02/0812015 
LAMBAYEQUE·LAMBAYEQUE·OLMOS 
Descripción Und. Metra do Precio S/. Parcial S/. 
TRABAJOS PRELIMINARES 94,018.19 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40x3.60m Und 2.00 638.97 1,2n.94 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 200.00 49.59 9,918.00 
1\AOVIliZACtON Y DESIIAOVIliZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 31,811.51 31,811.51 
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO km 15.06 1,201.73 18,098.05 
1\AANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 32,912.69 32,912.69 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 900,490.69 
liMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO ha 19.88 861.62 17,129.01 
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 25,262.37 2.34 59,113.95 
PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE EN ZONAS CORTE m2 64,190.73 2.24 143,787.24 
MEJORAMIENTO SUELOS A NNEL DE SUBRASANTE m3 1,445.05 18.14 26,213.21 
TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 24,572.66 11.36 279,145.42 
TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 26,792.99 14.00 375,101.86 
PAVIMENTO 5,946,184.35 
SUB BASE GRANULAR (e= 0.15 m) m2 152,946.13 13.91 2,127,480.67 
BASE GRANULAR (e = 0.15 m) m2 143,141.00 14.18 2,029,739.38 
IMPRIMACION ASFAL TICA m2 142,323.89 2.75 391,390.70 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA m2 137,421.20 10.17 1,397,573.60 
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 631,708.27 
CUNETAS TRIANGULARES 0.65m x 0.20m 6,609.60 
CONSTRUCCIÓN DE CUNETAS SIN REVESTIR m 360.00 18.36 6,609.60 
ZANJAS DE DRENAJE 386,316.00 
CONSTRUCCION DE ZANJAS DE DRENAJE SIN REVESTIR m 14,700.00 26.28 386,316.00 
ALCANTARILLAS TIPO MARCO 1.00m x 1.00m, ( 1 Und) 9,779.54 
TRABAJOS PREUMINARES 54.98 
liMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 24.75 1.21 29.95 
TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILlAS m2 14.55 1.72 25.03 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 355.51 
EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS m3 20.60 2.88 59.33 
NNELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS m2 11.00 1.80 19.80 
RELLENO Y COMPACT ACION CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 6.66 2.00 13.32 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km m3 24.70 10.65 263.06 
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 768.16 
SOLADO PARA ALCANTARILLA 1:10 (e=4") m2 14.84 28.09 416.86 
LOSA EN ENTRADA Y SALIDA fe= 175 kglcm2 + 30% PG e=4" m2 1.78 197.36 351.30 
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,186.39 
CONCRETO !'e= 210 kg/cm2, PARA ALCANTARILLAS m3 7.55 324.44 2,449.52 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS m2 6D.42 44.29 2,676.00 
ACERO DE REFUERZO ly--4,200 kglcm2, GRADO 60 kg 771.00 3.97 3,060.87 
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLAOURAS 414.50 
T ARRAJEO DE MUROS INTERIORES C:A 1:5 (e=1.50cm) m2 27.36 15.15 414.50 
ALCANTARILLAS TIPO TMC 0=24" (34 und) 229,003.13 
TRABAJOS PRELIMINARES 2,687.48 
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1,351.00 1.21 1,634.71 
TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILlAS m2 600.45 1.72 1,032.77 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,435.10 
EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS m3 710.81 2.68 2,047.13 
NNELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS m2 452.39 1.80 814.30 
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 55.52 2.00 111.04 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km m3 888.51 10.65 9,462.63 
CONCRETO SIMPLE 109,595.69 
CONCRETO fc=175 kglcm2 + 30% PilA m3 135.65 197.36 26,773.86 
CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 110.10 271.04 29,841.50 
EMBOQUILLADO DE CONCRETO fc=140 kg/cm2 + 70% PG m3 161.32 202.90 32,731.83 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS m2 457.18 44.29 20,248.50 
TlJBERIA TMC 104,304.86 
545 




0201003 "ESTUDIO DEFINmvo DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL- ANCOL 
GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
001 CARRETERA SAN CRISTOBAL- ANCOL GRANDE 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLMOS 
LAMBAYEQUE- LAMBAYEQUE- OLMOS 
Descripción 
TUBERIA TMC 0=24', C = 16 
TRANSPORTE 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=S km 
R.HE TERRESTRE 





MARCAS EN El PAVIMENTO 
TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS 
NITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 
PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACióN 
SEÑALIZACION AMBIENTAL 
REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA, PATIO DE MAQUINAS Y EO. 
'REHABILITACIÓN DE CANTERAS 
ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE 
REVEGETACION 
PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
COSTO DIRECTO 






















SON : DIE2 MILLONES NOVECIENTOS NOVENTICINCO MIL TRESCIENTOS VEINTE Y 94/100 NUEVOS SOLES 
Costo al 02/0812015 
Metra da Precia SI. Parcial SI. 
374.00 278.89 104,304.86 
50,107.97 
760.32 10.65 8,097.41 
1:0{} 42;010.56 42;010.56 
105,284.71 
59.00 334.23 19,719.57 
12.00 413.38 4,960.56 
15.00 398.29 5,974.35 
16.00 449.19 7,187.04 
4,788.13 9.79 46,375.79 
2,065.00 9.96 20,587.40 
17,139.06 
11,139.06 
5.00 564.79 2,823.95 
0.36 1,341.44 482.92 
581:82 0.70 407:27 
2,150.00 2.59 5,568.50 
0.47 3,949.84 1,856.42 
3,000.00 
1.00 3,000.00 3,000.00 
3,000.00 










Fecha.: 2211112015 03:55:S7p.m. 
Tesis: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal- Las Pozas, Tramo San Cristóbal- Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 




Análisis de precios unitarios 
Jesto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL • LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL • ANCOL GRANDE, 
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
;u puesto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL· ANCOL GRANDE 
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.4Dx3.60m 
iento Und/DIA M0.4.0000 EQ.4.00DO 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 
)003 OPERARIO hh 1.0000 
)005 PEON hh 2.0000 
Materiales 
)0010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 
1001 HORMIGON m3 
1001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 
1001 MADERA TORNILLO p2 
1003 GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER (2.40x3.60m) m2 
Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 
ento m2/DIA MO.SO.OOOO EQ. 50.0000 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 
1003 OPERARIO hh 1.0000 
1004 OFICIAL hh 1.0000 
1005 PEON hh 4.0000 
Materiales 
1008 ALAMBRE NEGRO# 8 kg 
0010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 
001 HORMIGON m3 
001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 
001 MADERA TORNILLO p2 
0010007 TRIPLAY DE 4XBX6 MM PL 
004 CALAMINA GALVANIZADA 3.60mXO.BOmX3mm Und 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 




)02 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 
01.04 TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO 
kmiDIA M0.0.7500 EQ.0.7500 
Descripción Recurso 
Mano de Obra 
lOS PEON 
lOO TOPOGRAFO 









Costo unitario directo por : Und 









Costo unitario directo por : m2 












Costo unitario directo por : glb 
Cantidad Precio SI. 
1.0000 31,811.51 
Costo unitario directo por : km 
















































Análisis de precios unitarios 
Jesto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL. ANCOL GRANDE, 













CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
HORMIGON 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) 
YESO BOLSA 25 kg 
TUBERIA CPVC DE 3" x 3m 
ESTACAS DE MADERA 















01.05 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 




10030007 MANTENIMIENTO DEL TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 
02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
ento ha/DI A M0.2.5000 EQ.2.5000 
Descripción Recurso 
Mano de Obra 
1005 PEON 
1010 CAPATAZ "B" 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES 
0020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D 
02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
¡nto m3/DIA M0.810.0000 EQ. 810.0000 
Descripción Recurso 





006 HERRAMIENTAS MANUALES 































m2/DIA MO. 3,220.0000 
Descripción Recurso 























Costo unitario directo por : glb 
Cantidad Precio S/. 
1.0000 32,912.69 
Costo unitario directo por: ha 





Costo unitario directo por : m3 


























































Análisis de precios unitarios 
1esto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL GRANDE, 
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
;upuesto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE Fecha presupuesto 02/08/2015 
00060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0025 125.00 0.31 
00010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0025 169.49 0.42 
Subpartidas 
010104 AGUA PARA LA OBRA (INCLUYE RIEGO) m3 








CONFORMACION DE TERRAPLENES 
EQ. 155.0000 
MATERIAL SELECCIONADO PARA MEJORAMIENTO 
(PUESTA EN OBRA) 
02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 




160301 CARGUIO DE MATERIAL CON EQUIPO 







02.06 TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 
ento m3/DIA MO. 290.0000 EQ. 290.0000 
Descripción Recurso Unidad 
Subpartidas 
130301 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 
160301 CARGUIO DE MATERIAL CON EQUIPO m3 
00205 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 
03.01 SUB BASE GRANULAR (e= 0.15 m) 
~nto m2/DIA MO. 2,860.0000 EQ. 2,860.0000 
Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 
005 PEON hh 
011 CAPATAZ"A" hh 
008 CONTROLADOR hh 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
0060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 
0010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 
Subpartidas 
10104 AGUA PARA LA OBRA (INCLUYE RIEGO) m3 
10103 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUB BASE m3 
03.02 BASE GRANULAR (e = 0.15 m) 
1nto m2/DIA MO. 2,940.0000 Ea. 2,94o.oooo 



















Costo unitario directo por: m3 
Cantidad Precio S/. 
1.0000 1.21 
1.0000 10.15 
Costo unitario directo por : m3 




Costo unitario directo por : m2 









Costo unitario directo por: m2 
Cantidad Precio S/. 






































Análisis de precios unitarios 
1esto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL GRANDE, 
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA V REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
;upuesto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE Fecha presupuesto 02108/2015 
Mano de Obra 
~005 PEON hh 7.0000 0.0190 14.40 0.27 
0011 CAPATAZ"A' hh 1.0000 0.0027 25.09 0.07 
0008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0027 14.40 0.04 
0.38 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 0.38 0.01 
00060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0027 125.00 0.34 
)0010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0027 169.49 0.46 
0.81 
Subpartidas 
)10104 AGUA PARA LA OBRA (INCLUYE RIEGO) m3 0.0150 44.32 0.66 
110104 MATERIAL SELECCIONADO PARA CAPA BASE m3 0.1800 68.50 12.33 
12.99 
03.03 IMPRIMACION ASFALTICA 
iento m2/DIA MO. 5,700.0000 EQ. 5,700.0000 Costo unitario directo por : m2 2.75 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Mano de Obra 
)005 PEON hh 6.0000 0.0084 14.40 0.12 
)011 CAPATAZ"A' hh 1.0000 0.0014 25.09 0.04 
)008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0014 14.40 0.02 
0.18 
Materiales 
0002 KEROSENEINDUSTR~ gal 0.0200 7.63 0.15 
00010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.1300 14.83 1.93 
2.08 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.18 0.01 
00010001 TRACTOR DE TIRO DE 63 HP hm 1.0000 0.0014 75.00 0.11 
00080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0014 130.00 0.18 
00050001 BARREDORA ME CANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0014 135.00 0.19 
0.49 
03.04 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA 
iento m2/DIA M0.4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 10.17 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Mano de Obra 
)005 PEON hh 6.0000 0.0120 14.40 0.17 
)011 CAPATAZ"A' hh 0.5000 0.0010 25.09 0.03 
)008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0020 14.40 0.03 
0.23 
Materiales 
)0010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.5690 14.83 8.44 
8.44 
Equipos 
)006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 0.23 0.01 
)0040001 RODILLO NEUMA TIC O AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0020 145.00 0.29 
)0060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0020 125.00 0.25 
)0080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0020 130.00 0.26 
J004 ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1.0000 0.0020 150.00 0.30 
1.11 
Subpartidas 
)10302 PIEDRA CHANCADA PARA MEZCLA ASFAL TICA m3 0.0180 21.63 0.39 
0.39 
04.01.01 CONSTRUCCIÓN DE CUNETAS SIN REVESTIR 





Análisis de precios unitarios 
'esto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL • LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL • ANCOL GRANDE, 
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
;upuesto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE Fecha presupuesto 02/08/2015 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
)005 PEON hh 10.0000 1.0667 14.40 15.36 
)010 CAPATAZ"B' hh 1.0000 0.1067 23.16 2.47 
17.83 
Equipos 
)006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 17.83 0.53 
0.53 
04.02.01 CONSTRUCCION DE ZANJAS DE DRENAJE SIN REVESTIR 
ento m/DIA M0.75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m 26.28 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
l005 PEON hh 15.0000 1.6000 14.40 23.04 
1010 CAPATAZ "B" hh 1.0000 0.1067 23.16 2.47 
25.51 
Equipos 
J006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.51 0.77 
0.77 
04.03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 
iento m2/DIA M0.100.0000 E0.100.0000 Costo unitario directo por : m2 1.21 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0005 PEON hh 1.0000 0.0800 14.40 1.15 
1.15 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.15 0.06 
0.06 
04.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS 
iento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m2 1.72 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
)004 OFICIAL hh 0.2000 0.0032 16.01 0.05 
)005 PEON hh 4.0000 0.0640 14.40 0.92 
)000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 24.13 0.39 
1.36 
Equipos 
~023 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 15.00 0.24 
0024 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 5.00 0.08 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 1.36 0.04 
0.36 
04.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS 
iento m3/DIA M0.420.0000 EQ. 420.0000 Costo unitario directo por : m3 2.88 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0005 PEON hh 1.0000 0.0190 14.40 0.27 
0010 CAPATAZ"B" hh 0.5000 0.0095 23.16 0.22 
0.49 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 0.49 0.01 
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04.03.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
m2/DIA M0.220.0000 EQ. 220.0000 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 
PEON hh 1.0000 




HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 
04.03.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 
Descripción Recurso Unidad 






HERRAMIENTAS MANUALES %m o 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 
04.03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km 
m3/DIA MO. 150.0000 
Descripción Recurso 
Subpartidas 
CARGUIO DE MATERIAL A ELIMINAR 
TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR 
EQ.150.0000 
04.03.03.01 SOLADO PARA ALCANTARILLA 1:10 (e=4") 
m2/DIA M0.120.0000 EQ.120.0000 
Descripción Recurso 

































Costo unitario directo por : m2 






Costo unitario directo por: m3 













Costo unitario directo por: m2 
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esto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL GRANDE, 
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
u puesto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE Fecha presupuesto 02/0812015 
04.03.03.02 LOSA EN ENTRADA Y SALIDA f' e= 175 kg/cm2 + 30% PG e=4" 
;ento m2/DIA M0.20.0000 EQ.20.0000 Costo unitario directo por : m2 197.36 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Materiales 
)015 PIEDRA GRANDE m3 0.3000 25.42 7.63 
7.63 
Subpartidas 
!00024 CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 0.7000 271.04 189.73 
189.73 
04.03.04.01 CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, PARA ALCANTARILLAS 
ento m3/DIA M0.16.0000 EQ.16.0000 Costo unitario directo por : m3 324.44 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
)003 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 19.30 19.30 
1005 PEON hh 10.0000 5.0000 14.40 72.00 
91.30 
Materiales 
)001 HORMIGON m3 1.4100 27.12 38.24 
1001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 9.0000 19.50 175.50 
J022 AGUA m3 0.2500 2.50 0.63 
214.37 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 91.30 4.57 
00010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.5000 3.39 1.70 
00030002 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 1.0000 0.5000 25.00 12.50 
18.77 
04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS 
iento m2/DIA M0.20.0000 EQ.20.0000 Costo unitario directo por : m2 44.29 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
)003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.30 7.72 
1004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 16.01 6.40 
)005 PEON hh 4.0000 1.6000 14.40 23.04 
37.16 
Materiales 
)008 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2500 4.24 1.06 
J0010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2500 4.24 1.06 
~001 MADERA TORNILLO p2 1.0000 3.90 3.90 
6.02 
Equipos 
~006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 37.16 1.11 
1.11 
04.03.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2, GRADO 60 
iento kg/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : kg 3.97 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
Q003 OPERARIO hh 0.2000 0.0057 19.30 0.11 
Q004 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 16.01 0.46 
0.57 
Materiales 
Q0010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO W 16 kg 0.0500 4.24 0.21 





Análisis de precios unitarios 
esto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· ANCOL GRANDE, 
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3.37 
Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.57 0.03 
0.03 
04.03.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C:A 1:5 (e=1.50cm) 
iento m2/DIA M0.21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitario directo por : m2 15.15 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
1003 OPERARIO hh 1.0000 0.3810 19.30 7.35 
1005 PEON hh 0.5000 0.1905 14.40 2.74 
10.09 
Materiales 
10010001 ARENA FINA m3 0.0180 29.66 0.53 
1001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.1170 19.50 2.28 
1001 MADERA TORNILLO p2 0.5000 3.90 1.95 
4.76 
Equipos 
)006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.09 0.30 
0.30 
04.04.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 
iento m2/DIA M0.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m2 1.21 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 
0005 PEON hh 1.0000 0.0800 14.40 1.15 
1.15 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.15 0.06 
0.06 
04.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS 
lento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m2 1.72 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0004 OFICIAL hh 0.2000 0.0032 16.01 0.05 
0005 PEON hh 4.0000 0.0640 14.40 0.92 
0000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 24.13 0.39 
1.36 
Equipos 
{)023 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 15.00 0.24 
10024 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 5.00 0.08 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 1.36 0.04 
0.36 
04.04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS 
1iento m3/DIA M0.420.0000 EQ. 420.0000 Costo unitario directo por : m3 2.88 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0005 PEON hh 1.0000 0.0190 14.40 0.27 
0010 CAPATAZ "B" hh 0.5000 0.0095 23.16 0.22 
0.49 
Equipos 
0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 D.49 0.01 
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001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE Fecha presupuesto 02/0812015 
04.04.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
m2/DIA M0.220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 1.80 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
PEON hh 1.0000 0.0364 14.40 0.52 
CAPATAZ"B" hh 1.0000 0.0364 23.16 0.84 
1.36 
Materiales 
AGUA m3 0.0100 2.50 0.03 
0.03 
Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.36 0.04 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0364 10.17 0.37 
0.41 
04.04.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
m31DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: m3 2.00 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
PEON hh 1.0000 0.0400 14.40 0.58 
CAPATAZ"B" hh 1.0000 0.0400 23.16 0.93 
1.51 
Materiales 
AGUA m3 0.0100 2.50 0.03 
0.03 
Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.51 0.05 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0400 10.17 0.41 
0.46 
04.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=S km 
m3/DIA M0.150.0000 EQ.150.0000 Costo unitario directo por: m3 10.65 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Subpartidas 
CARGUIO DE MATERIAL A ELIMINAR m3 1.0000 1.45 1.45 
TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR m3 1.0000 9.20 9.20 
10.65 
04.04.03.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 + 30% PM 
m3/DIA M0.18.0000 EQ.18.0000 Costo unitario directo por: m3 197.36 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Materiales 
PIEDRA GRANDE m3 0.3000 25.42 7.63 
7.63 
Subpartidas 
CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 0.7000 271.04 189.73 
189.73 
04.04.03.02 CONCRETO fc=175 kg/cm2 
m3/DIA M0.18.0000 E0.18.0000 Costo unitario directo por : m3 271.04 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
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1004 OFICIAL hh 3.0000 1.3333 16.01 21.35 
1005 PEON hh 6.0000 2.6667 14.40 38.40 
)011 CAPATAZ "A" hh 1.0000 0.4444 25.09 11.15 
79.48 
Materiales 
)001 HORMIGON m3 1.1000 27.12 29.83 
)001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 7.5000 19.50 146.25 
)022 AGUA m3 0.1900 2.50 0.48 
176.56 
Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 79.48 2.38 
10010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4444 3.39 1.51 
10030002 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 1.0000 0.4444 25.00 11.11 
15.00 
04.04.03.03 EMBOQUILLADO DE CONCRETO fc=140 kglcm2 + 70% PG 
ento m31DIA M0.10.0000 EQ.10.0000 Costo unitario directo por : m3 202.90 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Materiales 
1015 PIEDRA GRANDE m3 0.3000 25.42 7.63 
7.63 
Subpartidas 
100025 CONCRETO fc=140 kgfcm2 m3 0.7000 278.96 195.27 
195.27 
04.04.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLAS 
ento m21DIA M0.20.0000 EQ.20.0000 Costo unitario directo por : m2 44.29 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
1003 OPERARIO hh 1.0000 D.4000 19.30 7.72 
1004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 16.01 6.40 
1005 PEON hh 4.0000 1.6000 14.40 23.04 
37.16 
Materiales 
'D08 ALAMBRE NEGRO# 8 kg 0.2500 4.24 1.06 
0010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2500 4.24 1.06 
001 MADERA TORNILLO p2 1.0000 3.90 3.90 
6.02 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 37.16 1.11 
1.11 
04.04.04.01 TUBERIA TMC S=24", C = 16 
~nto miDIA M0.12.0000 EQ.12.0000 Costo unitario directo por: m 278.89 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Mano de Obra 
004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 16.01 10.67 
005 PEON hh 6.0000 4.0000 14.40 57.60 
010 CAPATAZ"B" hh 1.0000 0.6667 23.16 15.44 
83.71 
Materiales 
0010006 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC 0=24" C=16 m 1.0000 173.73 173.73 
173.73 
Equipos 
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RELLENO DE FUNDACIONES EN ALCANTARILLAS m3 







Costo unitario directo por : m3 





160304 CARGUIO DE MATERIAL A ELIMINAR m3 1.0000 1.45 1.45 

















05.02 FLETE TERRESTRE 
glb/DIA M0.1.0000 EQ. 1.0000 
Descripción Recurso Unidad 
Materiales 
FLETE TERRESTRE glb 
06.01 SEt:IALES PREVENTIVAS 
Und/DIA M0.1.0000 EQ.1.0000 
Descripción Recurso Unidad 
Subpartidas 
EXCAVACION Y COLOCACIÓN DE SEÑALES PREVENTIVAS Und 
FABRICACIÓN DE SEÑALES PREVENTIVAS Und 
06.02 SEt:IALES REGLAMENTARIAS 
Und/DIA M0.1.0000 EQ.1.0000 
Descripción Recurso Unidad 
Subpartidas 
EXCAVACION Y COLOCACIÓN DE SEÑALES REGLAMENTARIAS Und 
FABRICACIÓN DE SEÑALES REGLAMENTARIAS 
06.03 SEt:IALES INFORMATIVAS 
Und/DIA M0.3.0000 EQ.3.0000 
Descripción Recurso 
Subpartidas 
EXCAVACION Y COLOCACIÓN DE SEÑALES INFORMATIVAS 
FABRICACIÓN DE SEÑALES INFORMATIVAS 





Mano de Obra 
Materiales 
EQ.16.0000 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 


















Costo unitario directo por : glb 
Cantidad Precio S/. 
1.0000 42,010.56 
Costo unitario directo por : Und 
Cantidad Precio S/. 
1.0000 105.24 
1.0000 228.99 
Costo unitario directo por : Und 
Cantidad Precio S/. 
1.0000 105.24 
1.0000 308.14 
Costo unitario directo por : Und 
Cantidad Precio SI. 
1.0000 116.47 
1.0000 281.82 
Costo unitario directo por : Und 
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Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 84.55 2.54 
2.54 
Subpartidas 
100025 CONCRETO fc=140 kglcm2 ·m3 1.0000 278.96 278.96 
278.96 
06.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO 
ento m2/DIA M0.160.0000 EQ.160.0000 Costo unitario directo por: m2 9.79 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 
1003 OPERARIO hh 1.0000 0.0500 19.30 0.97 
1005 PEON hh 2.0000 0.1000 14.40 1.44 
2.41 
Materiales 
1005 PINTURA PARA TRAFICO ST ANDAR gal 0.1250 38.14 4.77 
1015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0250 16.94 0.42 
5.19 
Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.41 0.07 
10020002 ROCIADOR DE PINTURA hm 1.0000 0.0500 42.37 2.12 
2.19 
06.06 TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS 
ento UndfDIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : Und 9.96 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Mano de Obra 
1004 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 16.01 0.85 
1005 PEON hh 4.0000 0.1067 14.40 1.54 
1010 CAPATAZ"B" hh 0.2000 0.0053 23.16 0.12 
2.51 
Materiales 
1005 PEGAMENTO EPOXICO UNIVERSAL gal 0.0050 127.12 0.64 
1003 TACHAS REFLECTIVAS BIDIRECCIONALES Und 1.0000 5.93 5.93 
6.57 
Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 2.51 0.08 
1010 CAMIONETA PICKUP hm 1.0000 0.0267 30.00 0.80 
0.88 
07.01.01 SEÑALIZACION AMBIENTAL 
ento UndJDIA M0.2.0000 EQ.2.0000 Costo unitario directo por : Und 564.79 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
1004 OFICIAL hh 2.0000 8.0000 16.01 128.08 
1005 PEON hh 3.0000 12.0000 14.40 172.80 
300.88 
Materiales 
10020003 CLAVOS PARA CEMENTO DE 3" Und 0.7500 3.81 2.86 
1001 HORMIGON m3 0.4500 27.12 12.20 
1001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.7500 19.50 14.63 
1001 MADERA TORNILLO p2 50.0000 3.90 195.00 
10010007 TRIPLAY DE 4X8X6 MM PL 0.7500 25.42 19.07 
1001 PINTURA ESMALTE gal 0.3750 29.66 11.12 
254.88 
Equipos 
1006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 300.88 9.03 
Fecha 
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9.03 
07.01.02 REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA, PATIO DE MAQUINAS Y EQ. 
ento ha/DI A M0.1.5000 EQ.1.5000 Costo unitario directo por : ha 1,341.44 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial SI. 
Mano de Obra 
1005 PEON hh 2.0000 10.6667 14.40 153.60 
1010 CAPATAZ"B" hh 1.0000 5.3333 23.16 123.52 
277.12 
Materiales 
022 AGUA m3 0.0060 2.50 0.02 
0.02 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 277.12 8.31 
!0020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 1.0000 5.3333 198.00 1,055.99 
1,064.30 
07.01.03 REHABILITACIÓN DE CANTERAS 
~nto m2/DIA MO. 2, 700.0000 EQ. 2,700.0000 Costo unitario directo por : m2 0.70 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Mano de Obra 
1005 PEON hh 2.0000 0.0059 14.40 0.08 
1010 CAPATAZ"B" hh 0.2000 0.0006 23.16 0.01 
0.09 
Materiales 
1022 AGUA m3 0.0060 2.50 0.02 
0.02 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.09 
0020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 1.0000 0.0030 198.00 0.59 
0.59 
07.01.04 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE 
mto m2/DIA M0.1,050.0000 EQ. 1,050.0000 Costo unitario directo por : m2 2.59 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
005 PEON hh 1.0000 0.0076 14.40 0.11 
010 CAPATAZ"B' hh 0.2000 0.0015 23.16 0.03 
0.14 
Equipos 
006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14 
0060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0076 125.00 0.95 
0020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 1.0000 0.0076 198.00 1.50 
2.45 
07.01.05 REVEGETACION 
ha/OlA M0.0.2000 EQ.0.2000 Costo unitario directo por: ha 3,949.84 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
105 PEON hh 3.0000 120.0000 14.40 1,728.00 
1,728.00 
Materiales 
122 AGUA m3 20.0000 2.50 50.00 
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HERRAMIENTAS MANUALES 
07.02.01 CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
est/DIA M0.1.0000 EQ.1.0000 
Descripción Recurso 
Mano de Obra 
PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO 
07.03.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
est/DIA M0.1.0000 
Descripción Recurso 
Mano de Obra 










Costo unitario directo por : est 
Cantidad PrecioS/. 
1.0000 3,000.00 
Costo unitario directo por : est 













Fecha 2211112015 11:37:22a.m. 
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Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
7.4 FÓRMULA POLINÓMICA 
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10 
Fónnula Polinómica -Agrupamiento Preliminar 
•resupuesto 0201003 •eSTUDIO DEFINI11VO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN 





























ACERO DE CONSTRUCC10N USO 




CEMENTO PORllAND TIPO 1 




INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 
MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
PETROLEO DIESSEl 
PINTURALATEX 
PLANCHA OE ACERO LAF 
TUBERlA OE ACERO NEGRO Y/O GALVANIZADO 






















































0201003 nESTUDIO DEFIN111VO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN 
CRISTóBAL· ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGION DE 
LAMBAYEQUE 
001 CARRETERA SAN CRIS'IOBAL • ANCOL GRANDE 
0210812015 
NUEVOS SOLES 
140308 LAMBAYEQUE • LAMBAYEQUE ·OLMOS 
Página: 
K= 0.101*(M0r 1 MOo) + 0.161*(Ar 1 Ao) + 0.070*(Hr 1 Ho) + 0.499*(Mr 1 Mo) + 0.169*(GGUr 1 GGUo) 
f.'Oñomio Factor (%) Simbolo lndlce Descrfpclón 
0.101 100.000MO 47 MANO DE OBRA INC.LEYES SOCIALES 
2 0.161 100.000A 13 ASFALTO 
3 ·0.070 100.000 H 38 HORMIGON 
4 0.499 100.000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
5 0.169 100.000 GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
Fecha : )8/12/2015 02:32:18p.m. 
Tesis: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
7 .S RELACIÓN DE INSUMOS 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO 
SAN CRISTÓBAL· ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE 
LAMBAYEQUE 
esupuesto 001 CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE 
02/0812015 
140308 LAMBAYEQUE·LAMBAYEQUE-OLMOS 
10 Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
MANO DE OBRA 
10003 OPERARIO hh 874.2480 19.30 16,872.99 
110004 OFICIAL hh 1,118.5945 16.01 17,908.70 
110005 PEON hh 47,338.1057 14.40 681,668.72 
110010 CAPATAZ 'B' hh 2,815.2124 23.16 65,200.32 
110011 CAPATAZ'A" hh 1,333.8521 25.09 33,466.35 
130000 TOPOGRAFO hh 170.4805 24.13 4,113.69 
300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 321.2795 14.40 4,626.42 
30008 CONTROLADOR hh 5,099.1787 14.40 73,428.17 
20014 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO est 1.0000 3.000.00 3,000.00 
20015 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS est 1.0000 3.000.00 3,000.00 
903,285.3& 
MATERIALES 
40002 KEROSENE INDUSTRIAL Qal 2,846.4778 7.63 21,718.63 
500010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 Qal 96,694.7685 14.83 1,433,983.42 
20002 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Qlb 1.0000 31.811.51 31,811.51 
20003 FLETE TERRESTRE Qlb 1.0000 42.010.56 42,010.56 
100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 16 kQ 38.5500 4.24 163.45 
10008 ALAMBRE NEGRO# 8 kQ 179.4000 4.24 760.66 
·30001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kQ 867.4820 2.95 2,559.07 
200010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1' kQ 20.0000 4.24 84.80 
200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3' kQ 220.2600 4.24 933.90 
200010013 PERNOS 1/1" x 21/2' Und 172.0000 1.70 292.40 
200020003 CLAVOS PARA CEMENTO DE 3" Und 3.7500 3.81 14.29 
80014 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 30.4200 8.47 257.66 
1900010006 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC 0=24' C=16 m 374.0000 173.73 64,975.02 
110011 AFIRMADO m3 54,894.5539 8.48 465,505.82 
110015 PIEDRA GRANDE m3 92.7240 25.42 2,357.04 
1200010001 ARENA FINA m3 0.4925 29.66 14.61 
130001 HORMIGON m3 396.3305 27.12 10,748.48 
110001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 2,587.1038 19.50 50,448.52 
1300010002 YESO BOLSA 25 kg bol 7.5300 4.24 31.93 
1100010012 TUBERIA CPVC DE 3" x 3m Und 2.0075 16.95 34.03 
190005 PEGAMENTO EPOXICO UNIVERSAL Qal 10.3250 127.12 1,312.51 
110001 MADERA TORNILLO p2 1,411.2800 3.90 5,503.99 
140003 ESTACAS DE MADERA p2 301.2000 2.50 753.00 
1500010007 TRIPLAY DE 4X8X6 MM PL 123.7500 25.42 3,145.73 
120001 PINTURA ESMALTE Qal 52.0560 29.66 1,543.98 
160005 PINTURA PARA TRAFICO STANDAR Qal 598.5163 38.14 22,827.41 
70001 PINTURA ANTICORROSIVA Qal 1.7525 38.14 66.84 
80015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 119.7033 16.94 2,027.77 
30003 TACHAS REFLECTIVAS BIDIRECCIONALES Und 2,065.0000 5.93 12,245.45 
30003 TUBO F"G" 3' X 3.3M m 265.1000 12.71 3,369.42 
10324 MATERIAL DE REFLECTORIZACION p2 398.0000 33.90 13,492.20 
30022 AGUA m3 86.6688 2.50 216.67 
400030007 MANTENIMIENTO DEL TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.0000 32.912.69 32,912.69 
10006 PLANTONES DE ESPECIE ARBOREA EN LA ZONA Und 235.0000 4.24 996.40 
20003 GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER (2.40x3.60m) m2 17.2800 12.71 219.63 
,10004 CALAMINA GALVANIZADA 3.60mX0.80mX3mm Und 70.0000 21.19 1,483.30 
2,230,822.79 
EQUIPOS 
100023 ESTACION TOTAL hm 170.4805 15.00 2,557.21 
100024 NIVEL TOPOGRAFICO hm 170.4805 5.00 852.40 
110006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 25,988.40 
~00030004 MOTOBOMBADE4' (12 HP) hm 99.0349 10.00 990.35 
00001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 91.6488 10.17 932.07 
000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 · 20 ton hm 274.8424 145.00 39,852.15 
000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7· 9 ton hm 1,667.7505 125.00 208,468.81 
200020002 ROCIADOR DE PINTURA hm 239.4065 42.37 10,143.65 
600010008 CARGADOR FRONTAL CAT- 950B, 155 HP, 2.4 m3 hm 906.2813 150.00 135,942.20 
700020010 RETROEXCAVADORA CAT 215, 90HP hm 13.8969 125.00 1,737.11 
800010001 TRACTOR DE TIRO DE 63 HP hm 199.2534 75.00 14,944.01 
800020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 735.0804 198.00 145,545.92 
80003 TRACTOR SOBRE ORUGAS CAT-D7G hm 1,023.1476 185.00 189,282.31 
000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1,376.5680 169.49 233,314.51 
200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-21 O HP 1,800 gl hm 474.0958 130.00 61,632.45 
20009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 2000 gl hm 4,508.2795 120.00 540,993.54 
20010 CAMIONETA PICKUP hm 55.1355 30.00 1,654.07 
50002 GRUPO ELECTROGENO 60 kw hm 96.1948 101.69 9,782.05 
900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25' hm 155.6477 3.39 527.65 566 











Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO 




CARRETERA SAN CRISTOBAL • ANCOL GRANDE 
1~08 LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE-OLMOS 
Recurso 
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) 
ESPARCIDORA DE AGREGADOS 
BARREDORA MECANICA 1D-20 HP 7 P.LONG. 
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 5 FAJAS 75 HP 
ZARANDA 
VOLQUETE DE 10M3 



























Total S/. 7,746,805.61 
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Tesis: "Estudio Definitivo de la Carretera Playa Cascajal - Las Pozas, Tramo San Cristóbal - Ancol 
Grande, Distrito de Olmos, Provincia y Región de Lambayeque" 
7.6 GASTOS GENERALES 
Pág.568 
Gastos generales 
¡puesto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· 
ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
02108/2015 
:da 01 NUEVOS SOLES 
>TOS VARIABLES 704,972.08 
iONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 
Descripción Unidad Personas %Particip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 
· Residente principal mes 1.00 100.00 7.00 5,000.00 35,000.00 
Asistente de Obra mes 1.00 100.00 7.00 3,500.00 24,500.00 
Ingeniero Especialista en Pavimentos mes 1.00 100.00 7.00 4,000.00 28,000.00 
Ingeniero de Mecanica de Suelos mes 1.00 100.00 7.00 4,000.00 28,000.00 
Ingeniero de Medio ambiente y seguridad mes 1.00 100.00 7.00 4,000.00 28,000.00 
Subtotal 143,500.00 
IILER DE EQUIPO MENOR 
1 Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Camioneta 4x4 1 Produccion Und 1.00 7.00 3,000.00 21,000.00 
Camioneta 4x4/ Laboratorio y Topografia Und 1.00 7.00 3,000.00 21,000.00 
Subtotal 42,000.00 
'EDAJE Y SERVICIOS 
3 Descripción Unidad Cantidad Tiempo Cos1o Parcial 
Alimentación diaria mes 5.00 7.00 :450.00 15,750.00 
Hospedaje mes 5.00 7.00 300.00 10,500.00 
Viajes mes 5.00 7.00 300.00 10,500.00 
Subtotal 36,750.00 
~ADMINISTRATIVA 
o Descripción Unidad Personas %Particlp. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 
Administrador de Obra mes 1.00 100.00 7.00 3,000.00 21,000.00 
Contador mes 1.00 100.00 7.00 2,500.00 17,500.00 
Secretaria mes 1.00 100.00 7.00 1,800.00 12,600.00 
Almacenero mes 1.00 100.00 7.00 1,500.00 10,500.00 
Guardian mes 3.00 100.00 7.00 1,200.00 25,200.00 
Subtotal 86,800.00 
rENCIA TECNICA 
1 Descripción Unidad Personas %Particlp. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 
Topógrafo para Seguimiento y Control mes 2.00 100.00 7.00 2,500.00 35,000.00 
Topográfico 
Digitalizador Dibujante mes 2.00 100.00 7.00 2,000.00 28,000.00 
Nivelador mes 2.00 100.00 7.00 2,000.00 28,000.00 
Ayudante de T opografia mes 2.00 100.00 7.00 1,500.00 21,000.00 
Técnico Laboratorista mes 1.00 100.00 7.00 2,000.00 14,000.00 
Auxiliar Laboratorista mes 2.00 100.00 7.00 1,500.00 21,000.00 
Subtotal 147,000.00 
~DE GESTION COMERCIAL 
1 Descripción Unidad Personas %Particip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 
lng. Metrados y Valorizaciones (Control de mes 1.00 100.00 7.00 4,000.00 28,000.00 
Obra) 
Asistente Técnico mes 1.00 100.00 7.00 3,500.00 24,500.00 
Subtotal 52,500.00 
• DE EQUIPO MECANICO 
1 Descripción Unidad Personas %Particlp. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 
Técnico Mecánico mes 1.00 100.00 7.00 2,500.00 17,500.00 
Ayudante de Mecánica mes 1.00 100.00 7.00 2,000.00 14.000.00 
Electricista mes 1.00 50.00 7.00 2,000.00 7,000.00 
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Gastos generales 
u puesto 0201003 nESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL· 
ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
a 02/08/2015 
lda 01 NUEVOS SOLES 
Subtotal 38,500.00 
POS Y SERVICIOS DE INGENIERIA 
o Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Equipos de Laboratorio (Mecánica de Suelos, mes 1.00 7.00 2,000.00 14,000.00 
Concreto y Pavimentos) 
Subtotal 14,000.00 
:RIALES DE LIMPIEZA 
a Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Materiales de Limpieza Und 1.00 7.00 500.00 3,500.00 
Subtotal 3,500.00 
TENCIA MEDICA 
a Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Asistencia Medica Externa mes 1.00 7.00 2,000.00 14,000.00 
Medicinas en Campamento mes 1.00 7.00 1,000.00 7,000.00 
Subtotal 21,000.00 
UNICACIONES 
o Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Equipos de comunicación 1 Radio mes 1.00 7.00 500.00 3,500.00 
Subtotal 3,500.00 
ERIALES, SERVICIOS Y EQUIPOS DE OFICINA 
o Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 
Computadoras e Impresoras. mes 1.00 7.00 500.00 3,500.00 
Materiales de oficina. mes 1.00 7.00 300.00 2,100.00 
Subtotal 5,600.00 
ros FINANCIEROS 
a Descripción %Tasa De Parcial 
Garantfa de Fiel Cumplimiento de Contrato 0.26 SUB TOTAL (9,318,068.59) 22,647.65 
(Carta Fianza MC) 
Garantfa del Adelanto en Efectivo (Carta 0.53 SUB TOTAL (9,318,068.59) 45,295.29 
Fianza MC) 




a Descripción %Tasa De Parcial 
Accidentes Personales 0.16 SUB TOTAL (9,318,068.59) 13,666.24 
Riesgo de Ingeniería 0.20SUB TOTAL (9,318,068.59) 17,255.35 
Responsabilidad Civil contra Terceros 0.03 SUB TOTAL (9,318,068.59) 2.760.86 
Subtotal 33,682.44 
)TOS FIJOS 38,114.38 
,AMENTO 
1 Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial 
Pruebas de control de materiales glb 1.00 5,000.00 5,000.00 
Fecha: 22/11/2015 04:03:13p.m. 570 
Gastos generales 
upuesto 0201003 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL ·LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL-
ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE 
a 02/08/2015 
!da 01 NUEVOS SOLES 
Instalación de equipo de zarandeo glb 1.00 
Subtotal 
IDACION DE OBRA 
o Descripción Unidad 
Copias Varias est 
Copias de planos est 
Comunicaciones est 
Alquiler de oficina est 
Servicios para oficina est 
Subtotal 
ESTOS 
) Descripción %Tasa De 
Impuesto a las Transacciones Financieras 0.01 PRESUPUESTO TOTAL 
I.T.F. (10,995,320.94) 
Sencico (del Total sin I.G.V.) 0.20 SUB TOTAL (9,318,068.59) 
Subtotal 
ros DIVERSOS 
D Descripción Unidad 
Gastos de Licitacion glb 
Gastos Legales glb 
Gastos Firma de Contrato glb 
Subtotal 
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CAPITULO VIII: 
PROGRAMACIÓN DE OBRA 






































CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA 
TESIS: 
UBICACION: 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTÓBAL- ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÓN DE LAMBAYEQUE" 
OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
RESPONSABLES: Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcla Luis Alberto 
FECHA: Setiembre del 2015 
Descripción 
CONSTRUCCION DE CARRETERA - Duraclon Proyecto 
TRABAJOS PREUMINARES 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40x3.60m 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO 
MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE EN ZONAS CORTE 
MEJORAMIENTO SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 
TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 
TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 
PAVIMENTO 
SUB BASE GRANULAR (e= 0.15 m) 
BASE GRANULAR (e =0.15 m) 
IMPRIMACION ASFAL TI CA 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA 
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
CUNETAS TRIANGULARES 0.65m x 0.20m 
CONSTRUCCIÓN DE CUNETAS SIN REVESTIR 
ZANJAS DE DRENAJE 
CONSTRUCCION DE ZANJAS DE DRENAJE SIN REVESTIR 
ALCANTARILLAS TIPO MARCO 1.00m x 1.00m, ( 1 Und) 
TRABAJOS PRELIMINARES 
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 
TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS 
NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=5 km 
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
SOLADO PARA ALCANTARILLA 1:10 (e=4j 





































Duración: 210 Olas Calendarios 
MES1 1 MES2 MES3 1 MES4 MESS MES6 MES 7 




SI. 17,993.45 S/.104.60 
SI. 32,912.69 
SI. 115,101.22. S/, 539,116.21 SI. 175,629.07 SI. 70,644.18 
SI. 17,129.01 
SI. 36,715.30 SI. 22,398.65 
SI. 143,787.24 
S/. 26,213.21 
SI. 61,256.91 SI. 192,300.18 SI. 25,588.33 
SI. 154,416.93 SI. 150,040.74 S/. 70,644.18 
S/. 649,495.30 SI. 2,237,506.33 SI. 1,634,452.65 SI. 1,328,878.46 SI. 95,851.61 
S/. 649,495.30 SI. 1,268,305.78 SI. 209,679.59 
S/. 969,200.55 SI. 1,060,538.83 
SI. 364,234.23 SI. 27,156.47 
SI. 1 ,301. 721.99 S/. 95,851.61 
S/.16,384.96 SI. 502,820.55 SI. 1.12,502.77 
SI. 6,609.60 
SI. 6,609.60 
SI. 288,012.38 SI. 98,303.63 
SI. 266,012.38 SI. 98,303.63 











































CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA 
TESIS: 
UBICACION: 




Bach. Chinchay lineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcla Luis Alberto. 
Setiembre dei2015 
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
CONCRETO fe= 210 kg/cm2, PARA ALCANTARILLAS 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARillAS 
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2, GRADO 60 
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLADURAS 
TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C:A 1:5 (e=1.50cm) 
ALCANTARILLAS TIPO TMC D::24" (34 und) 
TRABAJOS PRELIMINARES 
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 
TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
EXCAVACION DE ZANJAS EN ALCANTARILLAS 
NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO EN ALCANTARILLAS 
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom=S km 
CONCRETO SIMPLE 
CONCRETO fc=175 kg/cm2 + 30%PM 
CONCRETO fc=175 kg/cm2 
EMBOQUILLADO DE CONCRETO fc=140 kg/cm2 + 70% PG 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P~RA ALCANTARILLAS 
TUBERIATMC 
TUBERIA TMC r21"24', C:: 16 






MARCAS EN EL PAVIMENTO 
























S/. 8,097.41 . 




























· . SI. 29,841.50 










S/. 12,188.68 S/. 7,530.89 
SI. 4,941.79 S/.18.77 
S/. 5,974.35 
S/. 7,187.04 . 
SI. 46,875.79 . 
S/. 20,567.40 
07.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION S/; 11,139.07 S/. 2,823.95 S/. 8,315.12 
07.01.01 SEtíJALIZACION AMBIENTAL S/. 2,823.95 S/. 2,823.95 
07.D1.02 REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA, PATIO DE MÁQUINAS Y EQ. Si. 482.93 S/. 482.93 
07.01.03 REHABILITACIÓN DE CANTERAS SI. 407.27 S/. 407.27 







CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA 
TESIS: 
UBICACION: 





Bach. Chinchay Tineo Charles Henry 
Bach. Torres Garcla Luis Alberto 
Setiembre del2015 
PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
COSTO DIRECTO 



























SI. 555,605.77 SI. 1,336,042.33 SI. 2,420,653.28 S/.1,648,641.33 SI. 1,344,175.09 SI. 190,790.08 
7.17% 17.25% 31.25% 
1 
21.26% 17.36% 2.48% 






CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA 
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA PLAYA CASCAJAL- LAS POZAS, TRAMO SAN CRISTúBAL- ANCOL GRANDE, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y REGIÚN DE 
LAMBAYEQUE" 
OLMOS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 
Bach. Chinchay nneo Charles Henry 
Bach. Torres Garcia Luis Alberto 
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CAPITULO IX: 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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9.1 CONCLUSIONES 
1. La longitud final de la carretera diseñada es de 15.060 Km. 
2. · la carretera diseñada tiene 45 curvas circulares con Radio mayores a 95m y 8 curvas en espiral 
cuya longitud varía de 40m - 43m. 
3. La velocidad de diseño es 40 Km/h y el radio mínimo es 50m. 
4. El ancho de calzada en tramo tangente es de 6.60m y en curvas se ha considerado un sobre 
· ancho igual a 0.50m. 
5. La pendiente mínima de la carretera diseñada es 0.50% y la mínima excepcional es de 0.35%. 
6. En el drenaje transversal de la carretera diseñada se ha considerado 1 alcantarilla tipo marco de 
1.00mx1.00m y 34 alcantarilla tipo TMC de 24". 
7. Según el Resultado de Mecánica de suelos y del Diseño de Pavimentos el suelo a remplazar se 
encuentra en una extensión de tkm entre las Progresivas (2+500 - 3 +500) y será remplazado 
por el suelo de las progresivas (5+500- 6+500). 
8. A lo largo de la carretera el CBR de la subrasante es de una categoría Buena, con rangos que van 
desde 15% a 2()0,{, de CBR. 
9. Del Km 2+500- 3+500 el CBR de la subrasante es 4.46 %, es decir presenta un suelo insuficiente 
para soportar las cargas de tráfico, por lo tanto se planteó el mejoramiento por sustitución de 
suelos en un espesor de 0.20m. 
1 O. La estructura del pavimento diseñado está compuesto por 3 capas, Sub base de 15cm, Base de 
15cm y TSB de 1". 
11. El factor ambiental más afectado es el aire generado por las actMdades de transporte de 
materiales granulares, corte de material suelto y relleno con material de préstamo. 
12. El costo total de la carretera diseñada al mes de noviembre del 2015 es de S/1 O 995 320.94 soles 
y el costo por km es de S/ 730 100.00 soles. 
13. El plazo de ejecución del proyecto es 21 O días calendarios. 
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9.2 RECOMENDACIONES 
1. En la construcción de la carretera diseñada se recomienda mantener la pendiente mínima de 
0.50% en cunetas y zanjas de drenaje aun cuando la pendiente tongitudinal de la carretera sea 
menor a 0.50%, ya que esto permitirá una mejor conservación de la vi a. 
2. Para mitigar la generación de partículas en suspensión que afecta al aire se recomienda el 
humedecimiento periódico en las zonas de trabajo. 
3. Cuando se realiza la eliminación de material excedente, se recomienda realizar ta mitigación 
ambiental en los depósitos de material excedente. 
4. Se recomienda que la construcción de la carretera se realice entre los meses de abril a noviembre. 
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